পশ্চিমবঙ্গ উচ্চ মাধ্যমিক শিক্ষা-সংসদের নবপ্রবার্তত পাঠরুম অনুসারে একাদশ ও 
দ্বাদশ শ্রেণীর পাঠ্য হিসাবে লিখিত 


টাচ মাধ্যমিক বায়না. 


(প্রথম ও দ্বিতীয় খণ্ড : একাদশ ও দ্বাদশ শ্রেণীর পাঠ্য ) 
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Aua নাথ বিশ্বাস 


পশ্চিমবঙ্গ সরকারের “রবীন্দ্র পুরন্কার’-প্রাপ্ত ‘মানব-কল্যাণে রসায়ন’, দিল্লী বিশ্বাবদ্যালয়ের 


. 


‘নরাসংদাস পুরস্কারপ্রাপ্ত আঁভধান “বিজ্ঞান ভারতী’, “কশোর বিজ্ঞানী’, 
“মাধ্যামক ভৌত বিজ্ঞান" (নবম ও দশম শ্রেণী) প্রভাত বিজ্ঞান-বিষয়ক 
বহু গ্রন্থ-প্রণেতা 


ও 


ডঃ কাশীনাথ দত্ত এম.এস-ীস, ভি.ফিল 


কাঁলকাত৷ sie চার্চ কলেজের রসায়ন বিভাগের অধ্যাপক, স্নাতক শ্রেণীর 
ব্যবহারিক ’, ‘Undergraduate Course in Biochemistry’ 
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79, মহাত্মা গান্ধী রোড 
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12, উল্টাডাঙ্গা মেন রোড 


ASTIN 


পশ্চিমবঙ্গ উচ্চ মাধ্যমিক শিক্ষা-সংসদ কর্তৃক নবপ্রবর্তিত পাঠক্রম অনুযায়ী রসায়ন- 
বিজ্ঞানের এই পাঠ্যপুস্তকটি সযত্নে রচিত ও প্রকাশিত হইল | নৃতন শিক্ষারুমের 
প্রারস্তে সংসদের নির্দেশানুষায়ী সামাগ্রকভাবে এই পুস্তকখানি বিজ্ঞানের শিক্ষার্থী ও 
শিক্ষকগণের হাতে যথাসময়ে তুলিয়া দিতে oni আমরা 'বিশেষ আনন্দিত ও 
কৃতাৰ্থ বোধ করিতোঁছ । 

রসায়ন বিজ্ঞানের বিবিধ জাঁটল ও আধুনিক তথ্যাদি সম্বলিত এই পুস্তকাটিতে 
ভাষার সাবলীলত৷ ও ব্যাখ্যার সরলতার সঙ্গে-সঙ্েপ্রসঙ্গানুযায়ী উপযুস্ত চিত্র সংযোগ 
করিয় ইহাকে যথাসাধ্য সহজবোধ্য ও চিত্তাকর্ষক কারবার সমর প্রয়াস করা হইয়াছে। 
অধায়ন ও অধ্যাপনার সুবিধাথে প্রাতটি পারচ্ছেদের AACS আলোচ্য পাঠ্যমূচীর উল্লেখ 
করা হইয়াছে এবং প্রাতিটি শ্রেণীপাঠ্যের শেষে অধীত বিষয়গুলির সবশেষ অনুশীলন 
ও পর্যালোচনার জন্য পরিচ্ছেদ অনুযায়ী সম্ভাব্য প্রশ্নাবলী alates হইয়াছে ; 
পারশিষ্টে গুরুত্বপূর্ণ বিষয়বস্তুসমূহের বর্ণানুক্কামক সূচী প্রদত্ত হইয়াছে । আশা কার, 
পুন্তকখানির সুখবোধ্য আলোচন৷ ও বিবিধ বৈশিষ্টযগুল মাতৃভাষায় রসায়ন-শিক্ষার 
আকাঞ্খিত মান উন্নয়নে সাহায্য করিবে | 

এই পুস্তকটির রচনা ও প্রকাশনায় যথোপযুক্ত সময়ের অভাবে আমাদের ATA 
প্রয়াস সত্তেও কিছু নুট-বিচ্যাত থাকিয়া যাইতে পারে ; শিক্ষক ও শিক্ষার্থীদের 
এতাঁদিষয়ক যে-কোন প্রস্তাব বিবেচিত ও সানন্দে গৃহীত হইবে | এই পুস্তক রচনায় 
TA নানাভাবে সাহায্য কাঁরয়াছেন তাহাদের মধ্যে অধ্যাপক FIN প্রসাদ রায়চৌধুরী, 
অধ্যাপক আশিস সিংহ ও অধ্যাপক প্রণব কুমার সেনের নাম বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য | 
তাহাদের সকলের নিকট আমরা কৃতজ্ঞ । ইতি — 


ame দ্বিতীয়া এই কার্তিক, ১৩৮৩ ; বিনীত 
Bieta পাবলিশিং কোং A ্রন্থকারদয় 
79, মহাত্মা গান্ধী রোড, কলিকাতা-9 
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Modified Syllabus for 
CHEMISTRY 
(1980 Examination ) 
Paper I 
Numerical problems on 
i, Daltons Law of Partial Pressure. 
li. Graham's Law of deffusion of gases. 
iii: . Law of mass, action are not required. 


Paper II 
Group -B 
LK iG,’ Pb are eliminated." 
Chemistry of the above metals eliminated, 
3. Caustic Potash, Potassium Carbonate & Bicarbonate, 
Anhydrous Magnesium and Aluminium. Chloride, 
Common Alum, Cement, Red Lead, Zinc oxide 


eliminated: fe, 


£ Group C ^ 
Tt. (c) Ethyl bro mide and Iodoform are eliminated. 
(f) Chloral and its hydrate are eliminated, | 
Notes. Only reactions of acid derivatives, ester and 
amines are to be studies, 
Acetic anhydride introduced. 
Dimethyl and trimethyl amines‘eliminated, 
j v. Distillation products of Coal Tar, Petroleum and 
"their uses etc., are excluded. : 
Other portions of syllabus rémain unchangd. 


) Tal 


1৯১) 


IV. 


VI. 


VI. 


VII. 


SYLLABUS 


PAPER I ( Full Marks—80 ) 
GROUP—A 
General and Physical Chemistry ( Marks—40 ) 


Introduction. Chemistry-an experimental science. Elements. 
Compounds and Mixtures. 

Laws of Chemical Combination—Dalton’s Atomic Theory 
(critical study). Gay Lussac’s law. Atomic weight (definition). 
Concept of the Moiecule and Avogadro's Hypothesis. 
Definition of molecular weight. Simple deductions from 
Avogadro’s Hypothesis. Avogadro Number ( Determination 
excluded ). Mole concept. ৫ 
Symbols, Formula and Valency—Chemical equations and 
their significance. Stoichiometry. Weight to weight, weight 
to volume and volume to valume calculations. Eudiometry. 
Vapour density ( determination omitted ), empirical formula 
and molecular formula. 

Equivalent weight. Chemical methods of determination of 
equivalent and atomic weights. Dulong and Petit’s Law. 
Mitscherlich’s law of isomorphism. Calculations involving 
atomic and equivalent weights ; Parallel calculations using 
mole concept. : 
Acidic, Basic, Amphoteric and Neutral Oxides» Hydracids 
and Oxyacids. Basic Oxides and Hydroxides. Normal, 
Acid and Basic Salts—Hydrolysis. Equivalent weight of 
Acids, Bases and Salts. Standard solutions—normal and 
molar (and formal) solutions. Neutralisation, Indicator. 
Chemical Calculations on Acidimetry and Alkalimetry. 
Oxidation and Reduction—old concept and new electronic 
concept. Inter-relation between the two. Oxidation number- 
balancing equations by Oxidation-number method (simple 
examples only from reactions’ under the purview of the 
syllabus ). 

Electropotential series of metals. 

Boyle’s Law, Charles’ Law. Gas Constant R ; pv=nRT. 
Dalton’s Law of Partial Pressures. Graham’s Law of diffusion 
of gasses. 

Law of Mass Action. Dynamic Equilibrium and Equilibrium 
Constan. La Chatelier Principle and its application to some- 
industrial reactions. 


VI. 


(রা 
GROUP—B 
Inorganic Chemistry ( Marks—40 ) 


The Chemistry of an element or a compound mentioned 
in this syllabus includes Preparation, Properties, Reactions 
and Uses. Laboratory Processes should be included where 
necessary. 

Chemistry of the following :—( Comparative study wherever 
possible ). 


Oxygen and Hydrogen. Water ; Hard Water and Soft Water. 
Softening of water. Gravimetric and Volumetric Composition 
of water. Hydrogen peroxide and Ozone. 

Air ; Nitrogen. 

The Elements—Carbon, Phosphorus, Sulphur and Halogens 
( Fluorine excluded ). 

Oxides A 

CO, CO., 9109২» N,0, NO, N,O,, N,O,, N,0,, POs, 
P,0,,, 503, SOs. 


“ Oxyacids 


Nitrous, Nitric, Phosphorous, Phosphoric, Sulphurous and 
Sulphuric Acids. 


Hydrides—Ammonia, Phosphine, Sulphuretted Hydrogen, 
Hydrochloric, Hydrobromic and Hydriodic Acids. 


Manufacture ( Omitting details) of Ammonia ( Conversion 
of Ammonia into Ammonium Sulphate and Urea ), Nitric 
Acid, Sulphuric Acid (Contact process only ) and Super- 
Phosphate of Lime, Coal Gas. 


PAPER II ( Full Marks—80 ) 
GROUP—A 
General and Physical Chemistry ( Marks—25 ) 


` Ñatural Radioactivity—Alpha, Beta and Gama rays. Concept 


of the nuclear atom—electron, proton and neutron. Extra 
nuclear structure. Descriptive approach of the Rutherford 
—Bohr model. Distribution of electrons in shells and sub- 
shells ( s, p, d only ). (Pauli’s exclusion principle not needed). 
Atomic number, Isotope ( Definition only with examples ). 


as 


IL. 


TI. 


IV. 


IL. 


MI. 


( iti ) 


Mendeleyey’s periodic law. Periodicity of properties of 
elements. Significance of groups and sub-groups. Defects in 
Mendeleyey’s Periodic Table and the modern interpretation 
( without details ). Description of the Periodic Table on the 
basis of electronic arrangement (Rare earths—mention only). 


Chemical Bond. Electroyalent, covalent and Co-ordinate 
bonds. Simple properties of electrovalent and covalent 
compounds. 

Electronegativity—( Qualitative concept only with examples 


in the left to right and top to bottom sequence of the Periodic 
able). 


Polarity of Bonds and molecular dipoles, ( Definition only 
with some examples ). Hydrogen Bond ( Introduction only 
without details in relation to property ). 

Solution, Solubility, Saturated, Unsaturated and Super-saturated 
solution, Solubility Curves and determintion of Solubility. 
Suspension, Colloids and Dialysis. Crystallisation-Fractional 
Crystallisation. Water of Crystallisation and its determination, 
Solubility Product and its simple qualitative applications. 


Electrolysis—Faraday’s Laws of Electrolysis. Electro chemical 
equivalent. w=e 


Qualitative presentation of the mechanism of the conductance 
in electrolyte solutions. 


GROUP—B. 
Inorganic Chemistry (Marks—25) 


Ores and minerals, Fluxes, Slags and Gangues. Principles 
of Metallurgy. Carbon Reduction, Self-Reduction, Elec- 
trolytic Reduction and electrorefining with reference to the 
following metals. 


Na, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Al, Pb,” Fe: 


Metallurgy in outline omitting details but including process- 
ing of ores of the above metals, Uses of the above metals. 
Steel-Manufacture. (Bessemer and Open-hearth porcess only). 


Chemistry of the above metals and of their Oxides, 
Hydroxides, Chlorides, Nitrates, Sulphates and Carbonates 
and Bicarbonates (in appropriate cases) including preparation, 
properties and uses. 

Manufacture (omitting details) and uses of Caustic Soda, 
Caustic Potash, Sodium. and Potassium Carbonate and 
Bicarbonate, Quick and Slaked lime, Bleaching Powder, 
Plaster of Paris, Cement, Anhydrous Magnesium and Alu- 
minium chloride, Common Alum, Red Lead, Zinc Oxide. 


Cav) 
GROUP—C. 
Organic Chemistry (Marks—30) 


I. Valency of Carbon and Tetrahedral space model. Chain 


I. 


Tl. 


and Ring structures. Double and triple bonds. Benzene 
ring. (Descriptive study with models of the above). 


Redicals and functional groups, Homologous series upto C4. 
Classification and nomenclature (old and modern) of open 
chain compounds upto C, chain. Structural isomerism. 


Chemistry of aliphatic compounds. (In each case general 
methods of preparation and general properties should be 
illustrated using the following typical examples. 

Uses of the compounds named should be included). 

(a) Saturated Hydrocarbons: Methane and Ethane. 

(b) Unsaturated Hydrocarbons: Ethylene and Acetylene, 
(Planiarity of Ethylene and linearity of Acetylene to 
be illustrated with models). 

(c) Halogen Derivatives : 

Ethyl bromide, Chloroform and Iodoform. 

(d) Alcohol :—Methyl Alcohol and Ethyl Alcohol. 

(e) ee I Ether (Metamerism of ether and al- 
cohol). 

(f) Aldehydes and Ketones :—Formaldehyde, Acetaldehyde, 
Acetone, Chloral and its hydrate. 
(In acetone, pinnacole formation omitted). 

(g) Monobasic Acids :—Formic and Acetic acids. Acid 
derivatives : Acetyl Chloride, Acetamide, Acetonitrile. 

(h) Esters, organic and inorganic—Ethyl Acetate, and Ethyl 
hydrogen sulphate. 

(i) Amines :—Methyl amine, Dimethyl and trimethyl amine 
(separation omitted). 
Quaternary ammonium compounds. 


(a) Chemistry of aromatic compounds—Benzene—its pre- 

paration and the following reactions : 
Chlorination, Nitration, Sulphonation, Reduction, 
Friedel-Craft’s Reaction. 
Toluene—its chlorination (hydrolysis of the chlorinated 
products included) and its side chain oxidation. Men- 
tion of Ortho, Meta and Para Positions. 

(b) Nitrobenzene, Aniline and their reactions including 
Diazo reaction (Steam-distillation and separation of 
aniline by extraction to be demonstrated in the class). 

(c) Phenol. 

Distillation products of Coal Tar, Petroleum and their uses. 

(Distillation process excluded). 


| 


সুচীপত্র 
প্রথম খণ্ড? ( একাদশ শ্রেণীর পাঠ্য ) 
প্রথম অধ্যায় ৪ সাধারণ ও ভৌত ৱসায়ন পৃষ্ঠা 


' প্রথম পরিচ্ছেদ ৪ রসায়নের ভূমিকা ও গোড়ার কথা টং 710) 
* দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ ঃ রাসায়নিক সংযোগ-্থত্র ও পরমাণু ve 12—26 
, তৃতীয় পরিচ্ছেদ  অণুর ধারণা ও আযাভোগাড্রো-প্রকল্প = 27—38 
॥ চতুর্থ পরিচ্ছেদ £ রাসায়নিক প্রতীক, সংকেত, সমীকরণ  ... 39—58 

« পঞ্চম পরিচ্ছেদ ৪ তুল্যাধকভার ও পারমাণবিক ওজন $ 59—80 
বষ্ঠ পরিচ্ছেদ £ রাসায়নিক যৌগসমূহ ঃ অন্নমিতি ও ক্ষারমিতি 81_106 
সপ্তম পরিচ্ছেদ s জারণ ও বিজারণ vs ss» 107117 
অষ্টম পরিচ্ছেদ £ গ্যাস-হুত্রসমূহ + 18-130 
নবম পরিচ্ছেদ £ রাসায়নিক সাম্য ts «»  131—141 


দ্বিতীয় অধ্যায় £ আজব ৱসায়ন 


* প্রথম পরিচ্ছেদ ঃ অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন £ জল + 145—173 
দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ? বায়ু ও নাইট্রোজেন... 174-180 
তৃতীয় পরিচ্ছেদ £ বিশেষ কয়েকটি মৌল... “+ 181—201 
চতুর্থ পরিচ্ছেদ £ কয়েকটি অধাতব অক্সাইড... = 202—229 
পঞ্চম পরিচ্ছেদ £ অক্সিযা সিডসমূহ ws “© 223—233 
ষষ্ঠ পরিচ্ছেদ £ অ-ধাতুর হাইড্রাইভ যৌগসমূহ vs 234—249 
সপ্তম পরিচ্ছেদ ৪ কয়েকটি যৌগের শিল্প-গ্রস্তুতি -250—267 


প্রথম খণ্ডের সম্পুর্ণ অনুশীলনী z ০০0) (xix) 


( ii ) 
দ্বিতীয় খণ্ড ঃ (দ্বাদশ শ্রেণীর পাঠ্য ) 
প্রথম অধ্যায় 3 সাধারণ ও ভৌত রসায়ন 


প্রথম পরিচ্ছেদ 2 তেজক্ষিয়তা ও পরমাণুর গঠন ws -270—297 
fasta পরিচ্ছেদ 2 মৌলসমূহের পর্ধার শ্রেণী-বিভাগ Hew 208313 
তৃতীয় পরিচ্ছেদ £ যোজ্যতা ও রাসায়নিক বন্ধন Vl bt 314-334 
চতুর্থ পরিচ্ছেদ £ জবণ, দ্রাব্যতা, অবভ্রপ ও কেলাসন 335-358 
পঞ্চম পরিচ্ছেদ £ তড়িং-বিশ্লেষণ hs < 359—374 


দ্বিতীয় অধ্যায়ঃ আজব JATIA 
প্রথম পরিচ্ছেদ £ ধাতু-নিষ্কীশন RT wee 01১72177455) 
দ্বিভীয় পরিচ্ছেদ £ কয়েকটি ধাতুর রাসায়নিক বৈশিষ্ট্য + 430—478 
তৃতীয় পরিচ্ছেদ 2 কয়েকটি রাসায়নিক পদার্থের শিল্প-পরস্ততি -> 479—499 


তৃতীয় অধ্যায় ঃ জৈব ব্রসায়ন 

প্রথম পরিচ্ছেদ ? কার্বনের যোজ্যতার বৈশিষ্ট্য «501—506 
দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ? কার্যকরী মূলক এবং সমগোত্রীয় A 507—521 
তৃতীয় পরিচ্ছেদ £ আালিফ্যাটিক যৌগসমূহ tee YA 522—599 
চতুর্থ পরিচ্ছেদ ৪ আযাবোম্যাটিক যৌগসমৃহ +. ws 600-—620 

পঞ্চম পরিচ্ছেদ £ কোল-টার। ও পেট্রোলিয়ামের 
পাতন-জাত পদাৰ্থসমূহ চি 1621-62% 
দ্বিতীয় খণ্ডের সম্পূর্ণ অন্ুণীল 2 ১. @—(x) 


পরিশিষ্ট E = 0 


প্রথম 8 


(একাদশ শ্রেণীর পাঠ্য ) 


প্রথম অধ্যায় 


সাধারণ ও ভৌত রসায়ন 


প্রথম পরিচ্ছেদ 


ৰসায়নেৰ GAP) ও গোড়ার কথা৷ 
( Introduction & Basis of Chemistry ) 


রসায়নের ভূমিকা; রসায়ন — পরীক্ষাভিত্তিক 
বিজ্ঞান; মৌলিক পদার্থ, যৌগিক পদার্থ ও মিশ্রণ । * 


রসায়নের ভুমিক। ঃ 

(Introduction to Chemistry) 

বহু বৈচিত্র্যময় এই পৃথিবীতে আমর! মাটি, পাথর, জল, বায়ু, খনিজ, Tike 
ও প্রাণিজ প্রভৃতি অগণিত বস্তু বা পদার্থের সংস্পর্শে আসি ও নানা প্রয়োজনে ব্যবহার 
করি। বিভিন্ন প্রকারের এইরূপ অসংখ্য জড় পদার্থের সমবায়ে এই পাধিব জড়জগৎ 
গঠিত। বিজ্ঞানের যে শাখায় এই সকল জড় পদার্থের গঠন, উপাদান, সংযুতি, ধৰ্ম, 
ব্যবহার প্রভৃতি এবং এক পদার্থের সঙ্গে অপর পদার্থের ক্রিয়া-বিক্রিয়া, সংগ্লেষণ- 
বিশ্লেষণ ও পরিবর্তন সম্পর্কিত সম্যক জ্ঞান লাভ করা যায় তাহাকে বলা হয় রূসায়ন 
বিজ্ঞান (chemistry) | 

রসায়ন-চ্ার মুখ) উদ্দেশ্য হইল, মানব-কল্যাণে প্রাকৃতিক জড় পদার্থসমূহের 
যথোপযুক্ত ব্যবহারিক জ্ঞান লাভ করা। এইভন্ত পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের সাহায্যে 
বিভিন্ন জড় পদার্থের উপাদান, গুণ, ধর্ম প্রভৃতি জানিয়! পরস্পরের মধ্যে সাংগঠনিক 
সম্পর্ক বিচার, পারস্পরিক ক্রিয়া-বিক্রিয়ার মাধ্যমে নৃতন পদার্থের উৎপাদন, বিভিন্ন 
পদার্থের সংযোগ-বিয়োগে প্রাকৃতিক পদার্থের অনুরূপ কৃত্রিম পদার্থের সুজন প্রভৃতি 
বিষয়ের তাত্বিক ও ব্যবহারিক জ্ঞান আহ্রণই হইল রসায়ন-চর্চার মূল লক্ষ্য। জড় 
পদার্থসমূহের এইরূপ অভীক্ষণ, গুণাগুণ বিচার, ব্যবহার, সংগ্লেষণ-বিশ্লেষণ প্রভৃতির 
আলোচনা ছাড়াও পদার্থের সংগঠন ও ক্রিয়া-বিক্রিয়া সম্বন্ধীয় বিধি-নিয়মগ্ডলির 
qaf সুত্র নির্ধারণ ও তাত্বিক আলোচনা রসায়ন-বিজ্ঞানের আর একটি গুরুত্বপূর্ণ 
অঙ্গ। মোট কথা, জড় পদার্থ সম্বন্ধে ব্যাপক ও সামগ্রিক জ্ঞান লাভ করা এবং তাহার 
ব্যবহারিক প্রয়োগ-পদ্ধতি আয়ত্ব করাই রসায়ন-চর্ার প্রকৃত উদ্দেশ্য। 


2 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


রসায়নের উপশাখা-বিভীগ (Branches of Chemistry) — বিশাল এই জড় 
জগতের অগণিত পদার্থাদির সামগ্রিক স্বরূপসম্বন্ধীয় জ্ঞান লাভের ক্ষেত্রে আধুনিক 
রসার়ন-বিজ্ঞানের পরিধি স্বভাবতঃই ব্যাপক ও বহুমুখী। স্থতরাং আলোচনার 
স্থবিধার জন্য রসায়ন-শান্্কে প্রধানতঃ তিনটি উপশাখায় ভাগ করা হইয়াছে ; যথা 
O জৈব সম্পর্কহীন প্রাকৃতিক জড় পদার্থসমূহের রাসায়নিক পর্যালোচনা করা হয় 
অজৈব রসায়ন (Inorganic Chemistry) শাখায়, (ii) উদ্িজ্জ ও প্রাণিজ বিভিন্ন 
জৈব পদাৰ্থসমূহ মুখ্যতঃ কার্বন-ঘটিত বলির ইহাদের রাসায়নিক আলোচনাকে বলা 
হয় কার্বন-রসায়ন (Carbon-Chemistry), বা জৈব রসায়ন (Organic 
Chemistry), আর (11) জৈব-অজৈব যাবতীয় পদার্থের গঠন-প্রকৃতি ও রাসায়নিক 
ক্রিয়া-কলাপের gaf বিধি-নিয়ম ও সুত্রসমূহের তাত্বিক ও গাণিতিক পর্যালোচনা 
ভৌত রসায়ন (Physical Chemistry) শাখার অন্তর্গত। 
আধুনিক যুগে অবশ্য রসায়ন-বিজ্ঞানের প্রভৃত প্রসার ও বহুমুখী বিস্তৃতির জন্য 
রসায়নের বিভিন্ন গুরুত্বপুর্ণ বিষয়গুলি আবার এক-একটি বিশেষ উপশাখায় পৃথকভাবে 
আলোচনা! কর! হুয়। এইভাবে রসায়নের আরও কতকগুলি উপশাখার উদ্ভব 
হইয়াছে ; যেমন-__ধাতু-রসায়ন (Metallurgy), রুষি-রসায়ন (Agro Chemistry), 
খান্ত ও পুষ্টি রসায়ন (Food & Nutrition Chemistry), জীবন-রসায়ন (Bio- 
Chemistry) প্রভৃতি । এতত্যতীত রসায়ন-শান্ত্রকে প্রধানতঃ আবার ব্যাপকভাবে 
দুইটি শাখায় বিভক্ত কর! হইয়াছে; যেমন-_বিশুদ্ধ রসায়ন (Pure Chemistry) 
ও প্ৰয়োগিক, বা ফলিত রসায়ন (Applied Chemistry) | 
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(Chemistry, an Experimental Science) 

কেবল রসায়নই নহে, বিজ্ঞানের দকল শাখাই পরীক্ষাভিত্তিক ; পরীক্ষা, পর্যবেক্ষণ 
ও সিদ্ধান্ত গ্রহণের মাধ্যমেই সবপ্রকার বৈজ্ঞানিক তথ্য ও সত্য সঠিকভাবে উদ্ঘাটিত 
ও প্রতিষ্ঠিত হইয়া থাকে। বিশেষতঃ, বিভিন্ন প্রাকৃতিক পদার্থের রাসায়নিক স্বরূপ, 
Yi ated প্রভৃতি জানা সঠিক পরীক্ষা ও তাহার ফলাফল পর্যবেক্ষণ ব্যতীত সম্ভব হয় 
না। মানুষের নানা রোগ-ব্যাধি নিরাময়ের উদ্দেশ্যে বিভিন্ন লতাপাতা ও গাছগাছড়ার 
রস, ক্কাথ, চুর্ণ প্রভৃতি ও বিভিন্ন জড় পদার্থের ভেষজ গুণাগুণের পরীক্ষা-নিরীক্ষা ও 
ওধধাদি প্রস্তুতির ভিতর দিয়াই প্রাচীন যুগে সর্বপ্রথম রসায়ন-চর্চার স্থত্রপাত হইয়া- 
ছিল, মনে করা যাইতে পারে। তাহা ছাড়া, বিভিন্ন খনিজ প্রস্তর-মৃত্তিকাদি পরীক্ষা- 
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নিরীক্ষা করিয়া নানাভাবে পোড়াইয়া-গলাইয়া কোন-কোন ধাতুনিফাশন ও সংকর 
ধাতু উৎপাদন করিরা আদিম যুগের মানুষ জীবনযাত্রার নান! প্রয়োজন মিটাইতে 
শেখে। প্রাচীনকালে এইভাবে রসায়নের উদ্ভব হয় | 

রসায়নের প্রাচীন ধার! (Old School of Chemistry) — বিভিন্ন উদ্ভিজ্জ ও 
ধাতব পদার্থের ভেষজ . গুণাগুণ পরীক্ষা ও 'উষধ প্রস্তুতির নানা প্রক্রিয়া-পদ্ধতি 
উদ্ভাবনের মাধ্যমে বৈদিক ভারতে একটি aa আয়ুর্বেদ শান গড়িয়া 
উঠিয়াছিল। ভারতীয় চিকিৎসা-বিজ্ঞান আমুর্বেদকে তৎকালে বলা হইত aAA 
এবং তাহা হইতেই রসায়ন কথাটির উৎপত্তি হইয়াছে। vas, RFS, নাগা্জুন 
প্রভৃতি আধ খধিগণ কেবল agrár, বা ভেষজ রসায়নই নয়, বিভিন্ন পদার্থের 
গুণাগুণ পরীক্ষা-নিরীক্ষার জন্য তৎকালোপযোগী যন্ত্রপাতি ও ব্যবহারিক রসায়নের 
বহুবিধ পদ্ধতি্পরক্রিয়াও উদ্ভাবন করিয়াছিলেন । এমন কি, খষি কণাদ জড় 
পদার্থের মৌলিক গঠন সম্পর্কে আধুনিক অণু-পরমাগুবাদের অনেকটা অনুরূপ 
কণিকাবাদ-ও প্রচার করিয়াছিলেন। যাহা হউক, কালক্রমে গ্রীক দার্শনিক 
আ্যারিস্টটল, লিউপিপ সাস, ডিমোক্রিটাস প্রভৃতি মনীষীর1 পদার্থের মৌলিক গঠন 
ও উপাদান সম্পর্কে নানা মতবাদ প্রচার করেন। তৎকালে মিশরদেশে ব্যবহারিক 
রসায়নের যথেষ্ট উন্নতি ঘটিয়াছিল ; রসায়নের wifes জ্ঞান তেমন কিছু না 
থাকিলেও বিক্গিপ্তভাবে নানা পরীক্ষা-নিরাক্ষার মাধ্যমে বিভিন্ন প্রাকৃতিক পদার্থের 
রাসায়নিক ক্রিয়া-বিক্রিয়া ঘটাইয়া এক প্রকার সাবান, কাচ, 'উষধপত্র, রঞ্জক-দ্রব্য 
প্রভৃতি জীবনযাত্রার বিবিধ উপকরণ প্রস্থতির পদ্ধতি উদ্ভাবন কয়িয়াছিলেন। 
ae মৃত্তিকার দেশ মিশর তৎকালে “কিমিয়া” নামে পরিচিত ছিল; এইজন্য 
মিশরের বিভিন্ন রাসায়নিক তংপরতাকে বলা হইত কিমিয়াবিষ্া। এই ‘কিমিয়!” 
হইতেই সম্ভবতঃ ইংরেজী GP Chemistry) শব্দটি গঠিত হইয়া থাকিবে । 
পরবর্তী যুগে প্রধানতঃ আরবদেশগুলিতে রসায়ন-চর্চার ধারা পরীক্ষা-নির্তর ও যুক্তিসিদ্ধ 
পথ হুইতে বিচ্যুত হুইয়া ক্রমে অবাস্তব পথে চালিত হইতে থাকে। এই সময় 
আরবীয় ভাষায় রসায়নের নামকরণ হইয়াছিল অীলকেমি (alchemy) | কালক্রমে 
মানুষের সর্বরোগহর ও gga “জীবন-রপায়ন' (elixir of life) এবং লোহাকে 
সোনায় রূপান্তরিত করিবার “পরশ পাথর’ (phylosophers’ stone) আবিষ্কারের 
অবাস্তব চেষ্টায় আযালকেমি-চর্চা কেন্দ্রীভূত হয় এবং নানা প্রতারণা-প্রবঞ্চনায় 
পর্যবসিত হইয়া লোকসমাজে ধিরুত হইতে থাকে । এইভাবে প্ররুত রসায়ন-চর্চার 
অগ্রগতি ব্যাহত হইলেও আন্ষঙ্দিক পরীক্ষা-নিরীক্ষায় বিভিন্ন পদার্থের ক্রিরা-বিক্রিয়ার 
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ফলে আলকেছি.দুগে কোননক্ষোন আদিত, syirerfeet (881 of horn), 
বিডির কাদার নি wee গাড়কি ntmee উৎপারিত হাসিল বলিয়া জানা ere) 
ate) হউক, গাঠীন gee এইন্কাকে বিডির বেশে fee দারাদ iaae sht 
ARAE বন্ধ ware) ধারা চলে; কিছু দলবদ্ধ পরীক্ষাতিতিক a) were 
পড়ত বিজ্ঞান ferice wiles এ বানৱারিক quieras wafe কেমন কিছু ছে 
aE) masse aya বৈজ্ঞানিক Qiao ও RAe ধা) 
গাবতিত হয় হাত (he লগ্যবপ পঙাব্বীৰ reer এবং Peres fee হেশে 
এই প্র হইতেই wyfke বলাযন.বিজ্ঞানে erent) we OF) 
মুলক লা ee (Modera Chemistry) — qh caren marde শেষত! 
হইতেই কোর-কোন Beceri oee Oe fees we পরার্খের কল লক্ষে 
কিছ. কিছ [কিলার Pare Brahe etra erez ferme fet a tower 
কলে রুছে a ধারীতে খাতে, afie ws পার্ক m veeala এক-একটি একক 
দূল Area a মৌলিক oed (cements), vevo আধার aden 
একাধিক দূ Barera না cahtiew eree পাবস্পরিক একী rara wn one 
CAFS পদার্থ (compounds) পে sarea ; করলি আবার falas few 
বা হৌলিঞ erede ছিপ (misture) vra: কহে পরীক্ষা! ও পংবেকবের কলে 
বিডির we ver এইরপ এত awe ও রাদাযনিক wee Adre Serie 
ce বাকে এরা a e 
Eee আধুনিক pron fete 
fhe ei 
tye পরীক্ষা, eire ক pbg 
Pare meu জায় weee 
mee Duf +o- 
Ae were eorn, were 
আধুনিক teri do erta 
করেন আরীদিপ বিল্পানী রবার্ট yn 
(Robert Boyle, 1637-91); fea 
sAn iht After 
fl «cue ect p পৰ ards 
করেন এন! পরীক্ষার merce হোঁলিক ও colts পরার arpe পাকা 
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বিদেশ ককের । ey বিজানী wed cen e o জার 
(Vather of Modern Chemistry) wice re UCN | পাপ sien 
arte t রুটিন বিজারী লিকলে Pries) < ইশ বিজ্ঞানী 
শিলে (Scheele) ata) পরীক্ষা রিতীক্ষা ও yie লাঙাছে! tire o + 
aedi বাঘক 888 ঘোলিক A পক (eae alee) fees কারের, 
বা Get en নাদে পক্ষের, অর্থাৎ মৌলিক merde করছ বলিয়া 
বৰা Ce) ert বিজ্ঞানী etyrenfiney Lavoisier) w feito 
ert) পানে কর ও werte বৌ eee জানাননি arent বাধা! etre, 
ree কলে জলনের পৃ 'ছোজিকীন' were জাজ গতিপর et) gt বিজনী 
ক্যযান্তেন্ডিস (Cavendich) wm নি 
করিয়া Sere মৌলিক উপাদান হাইক্রেঃকের 
ও wees দাদ OED পৃথক ককের । ce 
on সুখে oan! নাছে একটি হোঁলিক 
wid (qe) ce en fee কাতার 
cafe গঠন ater AA ayn 
ra) জন ভালটজ মৌলিক পাদ 
ৰাতে e te কারা 
হালায় দক কিক বিকার erent কিন 
ককের । ewes urimi, #6 ore, 
enoma eye te frend) বিকি 
পরীক্ষা নিরীক্ষার গলে net Yr wernt 
ae wifes Guten wee 
ক ক are tee করিয়া ape eraai শব্দ eee কাক । Cre 
কপ PDT ee trope ede wer eee rero ধলা বান, বানর. 
Few eeen পরীক্গার্তিত্তিক flute, pora কান ayers ধা গাশারিক 
veno we at) 

এভাবে বিশ ern fragt qa cece ener? pepa বিজ্ঞানেৰ অন্ধানরী। 
Gre ere) Amèn Sie মৌলিক ere fys eter an 
tee চালাক cere Stores বক তিন erred উদ সান eam 
terse offs were উজার ৱিল্যাৰ pee লাঙ কৰিয়াছে ৷ 
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(Matter : Element, Compound & Mixture) 


সাধারণ অভিজ্ঞতায় জানা যার, পৃথিবীতে কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় এই ত্রিবিধ 
অবস্থায় দৃশ্ত-অদৃশ্ত অগণিত জড় পদার্থ রহিয়াছে। বিজ্ঞানীরা নানা পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
সাহায্যে বিভিন্ন জড় পদার্থ বিভিন্ন রাসায়নিক পদ্ধতিতে সংযোজন-বিশ্লেষণ করিয়া 
ক্রমে নানাভাবে প্রমাণ করিয়াছেন যে, উপাদানিক গঠনের হিসাবে পৃথিবীর যাবতীয় 
পদার্থকে মূলতঃ দুই শ্রেণীতে ভাগ করা যাইতে পারে, মৌলিক পদার্থ ও যৌন্সিক 
পদার্থ । তদ্যতীত লক্ষিত হয় যে, কোন-কোন পদার্থ দুই বা ততোধিক মৌলিক বা 
যৌগিক পদার্থের মিশ্রণও হইতে পারে; ইহাদের বলা হয় মিশ্র পদার্থ। 

@ মৌলিক পদার্থ (Elements) — যে-সকল পদার্থ একটি মাত্র উপাদানে 
গঠিত, কোন রকম ভৌত বা রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় বিভাজন-বিশ্লেষণ করিয়াও 
ষাহাদের মধ্যে পৃথক কোন গুণ বা ধর্মবিশিষ্ট অপর কোন পদার্থের সামান্ততম 
অস্তিত্বও লক্ষিত হয় না, তাহাদিগকে বলা হয় মৌলিক পদার্থ বা মৌল; 
যেমন-_-আয়রন, গোল্ড, সোডিয়াম, পটাশিয়াম, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন প্রভৃতি এক- 
একটি মুল বা মৌলিক পদার্থ। ইহারা একক মূল পদার্থে গঠিত বলিয়া ইহাদের মধ্যে 
অপর কোন উপাদানের অস্তিত্ব সম্ভব নয়। যে-কোন মৌলিক amare কোন 
প্রকার ভৌত বা রাসায়নিক প্রক্রিয়ায়ই ক্রমাগত ভাঙ্গিয়া বা বিশ্লিষ্ট করিয়া তাহার 
ক্ষুদ্রতম কণিকাতেও অপর কোন পদার্থের সন্ধান মেলে না, ইহা সরবাংশে সমসন্ত ও 
সমগুণবিশিষ্ট | শত চেষ্টাও বিশুদ্ধ আয়রন হইতে আয়রন, হাইড্রোজেন হইতে 
হাইড্রোজেন ব্যতীত অপর কোন গুণ ও ধর্মবিশিষ্ট পদার্থ পাওয়া যাইতে পারে না। 

পৃথিবীর যাবতীয় পদার্থের মূল উপাদান এইরূপ কতকগুলি মৌলিক জড় পদার্থ | 
মৌলিক পদার্থের সংখ্যা সীমিত ; এষাবৎ মাত্র 105-8 মৌল আবিষ্কৃত হইয়াছে। 
ইহাদের মধ্যে আবার মাত্র 92-টি মৌল স্বাভাবিক অবস্থায় পৃথিবীতে পাওয়া যায়; 
অবশিষ্টগুলির সন্ধান কৃত্রিম উপায়ে গবেষণাগারে মাত্র পাওয়া গিয়াছে, যেমন-__ 
কুরিয়াম, ফ্রান্সিয়াম, ক্যালিফোণিয়াম প্রভৃতি। এই সকল মৌল কৃত্রিম ও অস্থায়ী 
বলিয়া পৃথিবীতে ইহাদের স্বাভাবিক অস্তিত্ব নাই। মৌলিক পদার্থ কঠিন, তরল ও 
গ্যাসীয় সকল ভৌতাবস্থায়ই আছে সত্য, কিন্ত স্বাভাবিক বায়ুমণ্ডলীয় চাপ ও তাপে 
কয়েকটি মাত্র মৌল তরল অবস্থায় থাকিতে পারে; বেমন-_-প্রধানতঃ মারকারী ও 
ব্রোমিন। আবার, গোল্ড, সিলভার, প্রাটিনাম, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন প্রভৃতি কয়েকটি 
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মাত্র মৌল পৃথিবীতে বিশুদ্ধ ও মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায়; অবশিষ্ট মৌলগুলি অপরাপর 
এক বা! একাধিক মৌলের সঙ্গে রাসায়নিক সংযোগে মিলিত হুইয়া যৌগিক পদার্থের 
আকারে রহিয়াছে | 

যাহা হউক, আবিষ্কৃত মৌলগুলির প্রতীক (symbol), পারমাণবিক ওজন 
(atomic weight) ও পারমাণবিক সংখ্যা (atomic number) সহ বর্ণান্গক্রমিক 
তালিকা এই পুস্তকের পরিশিষ্টাংশে দেওয়া হইল। 

(৮) যৌগিক পদার্থ (Compounds) — পূৰ্বেই বলা হইয়াছে, পৃথিবীতে মূল 
বা মৌলিক পদার্থের সংখ্যা অতি সীমিত, বস্তুতঃ মাত্র 926; তদ্যতীত পৃথিবীর 
অগণিত জড় ও জৈব পদার্থ ই দুই বা ততোধিক এ সকল মৌলিক পদার্থের পারস্পরিক 
অঙ্গালী সংযোগে. গঠিত এক-একটি যৌগিক পদার্থ বা যৌগ । সুতরাং উপযুক্ত 
প্রক্রিয়ায় বিশ্লেষণ করিলে এইরূপ যে-কোন যোৌগৈর গঠনে বিভিন্ন প্রকৃতি ও 
ধর্মবিশিষ্ট একাধিক মৌল অবশ্যই পাওয়া যাইবে । অতএব বল! যায়, যে বিশুদ্ধ 
ও সমসত্ব পদার্থ বিশ্লেষণ করিলে তাহার গঠনে একাধিক মৌলিক পদার্থ পাওয়া 
যায় তাহাকে বলা হয় যৌগিক পদার্থ বা যৌগ। 

কোন যৌগিক পদার্থে তাহার সংগঠক মৌলিক পদার্থগুলির কোনটিরই নিজন্ব 
কোন গুণ, বা ধর্ম বর্তমান থাকে না; Teta পরস্পর একীভূতভাবে মিলিয়া সম্পূর্ণ 
নৃতন একটি পদার্থের we করে। graza বলা যায়, জল একটি যৌগিক পদার্থ; 
কারণ, জলকে তড়িৎ-প্রভাবে বিশ্লিষ্ট করিলে ( তড়িৎবিশ্লেষণ ) হাইড্রোজেন ও afn- 
জেন নামক দুইটি মৌলিক গ্যাস পাওয়া ষায়। হাইড্রোজেন একটি দাহ গ্যাপ, আর 
অক্সিজেন দাহক ; কিন্তু উহাদের রাসায়নিক সংযোগে উৎপন্ন যৌগিক পদার্থ জলের 
দাহা বা দাহক ধর্ম কিছু মাত্র নাই, পরস্ত উহা একটি তরল পদার্থ। এইরূপ, কার্বন, 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন মৌল তিনটির নির্দিষ্ট আনুপাতিক মাত্রার সংযোগে চিনি 
(sugar) উৎপন্ন হয় ; fee চিনির মিষ্টত্ব উহার সংগঠক মৌল তিনটির কোনটির 
মধ্যেই নাই। সোডিয়াম ক্লোরাইড বা থাদ্ধ-লবণ স্বাদে নোন্তা, আমাদের 
নিত্য খাদ্য ; কিন্তু ইহার সংগঠক মৌল সোডিয়াম বা ক্লোরিন কোনটিই খাওয়া 
চলে না। 

যৌগ-গঠনের বৈশিষ্ট্য ( Characteristics of Compound ) উল্লিখিত 
আলোচনা হইতে বুঝা গেল, দুই বা. ততোধিক বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক 
মিলনে সম্পূর্ণ নৃতন গুণ ওধর্মবিশিষ্ট এক-একটি যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন হয় ; কিন্তু সেই 
সংগঠক মৌলগুলি যে-কোন অঙ্গপাতে পরস্পর যুক্ত হয় না। বস্তুতঃ দুই বা ততোধিক 
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মৌল তাহাদের ওজন বা আয়তনের এক-একটি স্থনির্দিষ্ট অনুপাতে পরস্পর 
একীভূতভাবে মিলিত হুইয়া এক-একটি যৌগ গঠন করে। ইহাই বিভিন্ন মৌলের 
রাসায়নিক সংযোগের, অর্থাৎ যৌগ গঠনের স্থিরানুপাঁত সূত্ৰ (law of definite 
proportion) নামে পরিচিত। দৃষ্ান্তস্বরূপ বলা যায়, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন 
গ্যাস ওজনের যথাক্রমে | £ 8 অথবা আয়তনের 2:1 অনুপাতে মিলিত হইয়া জল 
উৎপাদন করে, কোনটি ইহার অতিরিক্ত থাকিলে তাহা গ্যাসীয় আকারে অবিরুত 
থাকিয়া বায়। বিভিন্ন মৌলের রাসায়নিক সংযোগের ক্ষেত্রে ইহার ব্যতিক্রম কখন 
কোন ক্ষেত্রেই হইতে পারে না। 

আবার, বিভিন্ন মৌলের রাসায়নিক সংযোগে গঠিত যৌগিক পদার্থ সর্বাংশে 
aang ও ম-ধর্মবিশিষ্ট হয়; সোডিয়াম ক্লোরাইড বা খাগ্ঘ-লবণের ক্ষুদ্রতম 
কণিকাতেও সোডিয়াম বা ক্লোরিণের পৃথক অস্তিত্ব থাকে না; সর্বত্র সর্বাংশেই একটি 
নৃতন পদার্থ, স্বাদ-ধর্ম-বর্ণে অনুরূপ হইবেই। সমসত্বতা যৌগমাত্রেরই মুখ্য বৈশিষ্ট্য, 
বস্ততঃ মৌলের মত। 

বিভিন্ন মৌলের রাসায়নিক সংযোগে যৌগ উৎপত্তিকালে সর্বক্ষেত্রেই তাপের 
পরিবর্তন ঘটে ; কোন-কোন ক্ষেত্রে তাপ উদ্ভূত, কোন-কোন ক্ষেত্রে শোষিত হয় ॥ 
এইরূপ তাপবৈযম্য যৌগ গঠনের রাসায়নিক রূপান্তরের অঙ্গ-স্বরপ ; অনেক ক্ষেত্রে 
অবশ্য এইরূপ তাপের পরিবর্তন অতি সামান্য হয় বলিয়া হয়তো লক্ষিত হয় না। 
মৌলিক ও যৌগিক পদার্থের উল্লিখিত বৈশিষ্ট্য ও বিভিন্নতাগুলি নিম্নলিখিত ছকের 
সাহায্যে সংক্ষেপে বণিত হইল 2 


মৌলিক ও যৌগিক পদার্থের তুলনা 
মৌলিক পদার্থ | যৌগিক পদার্থ 


1. মৌলিক পদার্থের সংখ্যা সীমিত; স্থায়ী ও | 1. যৌগিক পদার্থ বা বস্তুর সংখ্যা অগণিত ; 
কার্ধকরী মৌলের সংখ্যা মাত্র 92-টি 1 পৃথিবীর অধিকাংশ পদার্থই যৌগিক। 

2. মৌলিক পদার্থ একক qa বস্ত, কোন | 2. যৌগিক পদার্থ একািক মৌলিক পদার্থের 
প্রকার বিশ্লেণেই তাহা হইতে অপর কোন পদার্থ | রাসায়নিক সংযোগে গঠিত; কাজেই বিশ্লেষণ করিলে 
পাওয়া বায় না। প্রতিটি যৌগ বিভিন্ন সংগঠক মৌলে বিশ্লিষ্ট হয়। 

3. কোন মৌলিক পদার্থ বস্তুতঃ কোন প্রক্রি- 3. যৌগিক পদার্থ রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় 
বাই 2 করা যায় না; মৌল মাত্রই স্বভাবজ, | প্রস্তুত করা যার; বিভিন্ন মৌলের সনির আন্ু- 
বিশুদ্ধ অবস্থায় বা প্রাকৃতিক কোন যৌগ হইতে | পাতিক সংযোগের ফলে বিভিন্ন যৌগ গঠিত হয় 
পৃথক করা যায় মাত্র। এবং গঠনকালে তাপের পরিবর্তন ঘটে। 
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4. মৌলিক পার্থ সমসত্ব ও একক উপাদানে | 4. যৌগিক পদার্থ বিভিন্ন মৌলিক পরমাণুর 
গঠিত বলিয়া উহার ক্ষুদ্রতম কর্ণিকাকে বলে | সংযোগে গঠিত, বিভাজ্য ও অনিত্য, যে-কোন. . 
পরমাণু (atom), ae নিত্য ও রাসায়নিক | বৌগিকের faa গুণ ও ধর্ম বিশিষ্ট AUST 
ক্রিয়ায় অবিভাজ্য থাকিয়া tafe সংখ্যাগত | কণিকাকে বলা হয় উহার অণু ( molecule ) 
অনুপাতে যুক্ত হইয়! যৌগিক পদার্থের এক-একটি | ফৌগিকের অণু RE করিলে উহা সংগঠক মৌল- 
অণু (molecule ) গঠন করে, সম্পূর্ণ নুতন | গুলির পরমাণুতে বিভক্ত হয়, উহার ফৌগ-সন্ধা 
পদার্থের সৃষ্টি za লোপ পায়। 


(০ মিশ্র পদার্থ (Mechanical Mixture) — বিভিন্ন মৌলিক বা যৌগিক 
পদার্থের সাধারণ সংমিশ্রণ, যাহাতে উপাদানগুলির নিজস্ব গুণ ও ধর্সগুলি অপরিবতিত 
থাকিয়া পরস্পর কেবল মিশিয়া থাকে, তাহাকে বলা হয় মিশ্র পদার্থ (mixture) | 
বিভিন্ন মৌলিক বা যৌগিক পদার্থের সুনির্দিষ্ট পরিমাণগত রাসায়নিক সংযোগে নৃতন 
কোন একক সমসত্ব (homogeneous) পদার্থ, অর্থাৎ যৌগ গঠিত না হইয়া উপাদান- 
গুলি অসমসত্ব (heterogeneous) ভাবে কেবল মিশিয়! থাকিলে তাহাকেই বলে মিশ্র 
পদার্থ বা মিশ্রণ। মিশ্রণে উহার বিভিন্ন উপাদানগুলি অবিক্ৃতভাবে নিজ-নিজ গুণ ও 
ধর্ম বজায় রাখিয়া! একসঙ্গে কেবল মিশিয়া থাকে এবং সাধারণ ভৌত প্রক্রিয়ায়ই সহজে 
উহার উপাদানগুলি পৃথক করা যায়। 


মিশ্র পদার্থের বৈশিষ্ট্য ( Characteristics of Mechanical Mixtures) 
— aA প্রধাণতঃ নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাস দুইটির মোটামুটি 4:1 
আনুপাতিক মিশ্রণ মাত্র (বায়ুর ‘বিরল গ্যাস' সমূহের পরিমাণ নগণ্য )। 
ইহার গ্যাসীয় উপাদান দুইটি নিজ-নিজ গুণ ও ধর্ম বজায় রাখিয়া পরস্পর 
মিশিয়া আছে; আবদ্ধ পাত্রে কিছু “পাইরোগ্যালল' (pyrogallol) রাখিলে 
অভ্যত্তরস্থ বায়ুর অক্সিজেন উহাতে শোষিত হয়, নাইট্রোজেন অবশিষ্ট থাকে, অর্থাৎ 
উপাদান ছুইটিকে সহজেই পৃথক করা বায়। গ্যাসীর মিশ্রণ বলিয়া বায়ু সমসত্ব 
হইলেও উপাদান দুইটির অনুপাত সর্বত্র সমান নয়, কোথাও-কোথাও বায়ুতে 
অক্সিজেনের ভাগ অল্লার্ধিক কম-বেশী থাকে। আবার, বালি ও চিনি যে-কোন অনুপাতে 
একসঙ্গে নাড়িয়া-চাড়িয়া মিশাইলেও একটি কঠিন মিশ্রণ পাওয়া যায়, ইহাতে বালি ও 
চিনির কিছুমাত্র পরিবর্তন হয় না, একসঙ্গে মিশিয়া থাকে মাত্র। মিশ্রণটিতে 
জল দিয়া নাড়িলে চিনি দ্রবীভূত হয় এবং পরিজ্রাবণ প্রক্রিয়ায় অদ্রাব্য বালি 
সহজেই পৃথক করা যায়; চিনির-জল বাষ্পীভূত করিলে চিনিও পৃথকভাবে পাওয়া 
যাইতে পারে। 
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এইরূপ যে-কোন মিশ্রণে প্রধাণতঃ তিনটি বৈশিষ্ট্য লক্ষিত হয় £ প্রথমতঃ, ইহাতে 
উপাদানগুলির নিজ-নিজ গুণ ও ধর্ম বজায় থাকে; দ্বিতীয়তঃ. উপাদানগুলি যে-কোন 
অনুপাতে মিশাইলেই উহাদের একটি মিশ্রণ গঠিত হয়; তৃতীয়তঃ, মিশ্রণ হইতে 
তাহার উপাদানগুলি সাধারণ ভৌত পদ্ধতিতে সহজেই পৃধক করা যায়। সাধারণভাবে 
বলা যায়, মিশ্র পদার্থের বিভিন্ন অংশে উপাদানগুলি বিভিন্ন অন্গুপাতে থাকে এবং 
বিভিন্ন ধর্মী হয়; কাজেই মিশ্র পদার্থের গঠন হয় অসমসত্ব। অবশ্য কোন তরল 
দ্রবণ, যেমন চিনির জলীয় দ্রবণ দুইটি পদার্থের বস্তুতঃ মিশ্রণ হইলেও তাহা সমসত্ব 
হইরা থাকে; ভ্রবণের যে-কোন বিন্দুতে দ্রাবক ও দ্রাব্য পদার্থের অঙ্গপাত সর্বদা 
একই হয়। অনুরূপভাবে গ্যাসীয় মিশ্রণও গ্যাসের সমব্যাপকতা (91017851070) 
ধর্মের জন্য সমসব হইয়া থাকে। কেবন্ধু কঠিন পদার্থের মিশ্রণের ক্ষেত্রে উপাদানগুলি 
সর্বদা র্বাংশে সমান্ঈপাতিক হইতে পারে না বলিয়া কঠিন মিশ্রণ বস্তুতঃ অসমসন্ব 
হইয়া থাকে। 


মিশ্র ও যৌগিক পদার্থ (Mixture & Compound) — মিশ্রণ ও যৌগিক 
পদার্থের সাংগঠনিক প্রকৃতিগত প্রভেদ গন্ধক ও লৌহচূর্ণের মিশ্রণ লইয়া সহজেই বুঝা 
যাইতে পারে। যে-কোন অঙমুপাতে গন্ধক (সালফার ) ও লোহাচুর (আয়রন) খলে 
পিষিয়া মিশাইলে দেখা যায়, ৫) মিণটির বর্ণ গন্ধকের হলুদ বর্ণ ও লোহার ধূসর 
বর্ণের মাঝামাঝি হয়; (7) আতস কাচ, বা অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দেখিলে লোহ ও গন্ধকের 
কণিকাগুলি পাশাপাশি মিশিয়া রহিয়াছে স্পষ্ট লক্ষিত হয়; Gi) মিশ্রণটির উপরে 
একখানা চুম্বক ধরিলে লোহার কণিকাগুলি চুম্বকে আকুষ্ট হইয়া আসে, গন্ধক সম্যক 
পড়িয়া থাকে; আবার মিশ্রপটির মধ্যে কার্বন-ডাইসালফাইড Renal নাড়িলে গন্ধক 
তাহাতে দ্রবীভূত হয় এবং এই উদ্বারী তরল দ্রাবকটি বাষ্পীভূত করিলে চূর্ণাকারে 
গন্ধক পৃথকভাবে সহজেই পাওয়া যায়। আবার, গন্ধক ও লোহাচুর যে-কোন 
অনুপাতে মিশাইলেই একটি মিশ্রণ হয়, কোন নির্দিষ্ট অনুপাতের প্রয়োজন হয় না। 
এইভাবে দেখা যায়, মিশ্রণে উপাদাঁনগুলির নিজ-নিজ ধর্ম ও গুণের অপরিবর্তনীয়তা, 
সাধারণ প্রক্রিয়ায় পৃথকীকরণ, আম্ুপাতিক অসমসতৃতা প্রভৃতি মিশ্রণের সকল 
বৈশিষ্ট্যই ইহাতে রহিয়াছে | 

পক্ষান্তরে, ওজন-পরিমাণে 7 ভাগ লোহাচুর ও 4 ভাগ গন্ধকের অনুরূপ একটি 
মিশ্রণ যথোচিত উত্তপ্ত করিলে উপাদান দুইটি গলিয়া-মিলিয একটি seed পদার্থের 
We হয়। ইহাতে লৌহ ও গন্ধকের পৃথক সত্বা কিছুমাত্র লক্ষিত হয় না; উপাদান 
দুইটির রাসায়নিক সংযোগে সম্পূর্ণ পৃথক একটি সমসত পদার্থ গঠিত হইয়াছে। 


মিশ্র ও যৌগিক পদার্থ 


1} 


ইহার গঠনে বস্তুতঃ লৌহ ও গন্ধক অবশ্যই রহিয়াছে; কিন্তু তাহাদের পৃথক অস্তিত্ব 
নাই, কাধন-ডাইসালফাইডে দ্রবীভূত হয় না, চুম্বকে আকৃষ্ট হয় না। ইহা হইতে 
বুঝা যায়, লৌহ ও গন্ধকের সুনির্দিষ্ট এই আন্পাতিক (7: 4) মিশ্রুপটির উপাদান 
দুইটি (আয়রন, ও সালফার, ) উত্তাপের প্রভাবে পরস্পর অঙ্গাঙ্গীভাবে মিলিত 
হইয়া সম্পূর্ণ পৃথক গুণ ও ধর্মবিশিষ্ট একটি নৃতন পদার্থের সৃষ্টি করিয়াছে, যাহার 
রাসায়নিক নাম আয়রন-সালফাইড বা ফেরাস সালফাইড। ইহ! একটি যৌগিক 
পদার্থ বা যৌগ (compound)! বিভিন্ন মৌলের এইরূপ একীভূত মিলনকে বলা 
হয় রাসায়নিক সংযোগ (chemical combination) এবং এইরূপ রূপাস্তর-ক্রিয়াকে 
বলে রাসায়নিক বিক্রিয়! (chemical reaction) | 


মিশ্রণ ও যৌগের তুলনা 
ISR UE LE aN CL EEE RO llr pt 


মিশ্রণ 


যৌগ 


1. মিশ্রণে উপাদানগুলি free গুণ ও ধর্মসহ 
অবিরুতভাবে পাশাপাশি নিশিয়া থাকে মাত্র। 


2. মিশ্রণে উপাদানগুলির কোন নির্দিষ্ট 
পরিমাণের প্রয়োজন হয় ন, যে-কোন অনুপাতে 
মিশ্রিত থাকিতে পারে। 

3. মিশ্রণ সমসত্ব, বা অসমসন্ব দুই-ই হইতে 
পারে; গ্যাসীয়, বা তরল মিশ্রণ, অর্থাৎ দ্রবণ 
মিশ্রণ হইলেও ARAG হয়। 

4. মিশ্রণের উপাদানগুলি বিভিন্ন ভৌত 
প্রক্রিয়ায় সহজেই পৃথক কর! বায় । 


5. মিশ্রণের বর্ণ, গন্ধ, গলনাংক, স্কুটনাংক 
প্রভৃতি clea afi থাকে না, বিভিন্ন 
উপাদান বিভিন্ন তাপাংকে গলে, বা ফোটে। 

6. মিশ্রণে উপাদানগুলি মিশিয়া থাকে মাত্র, 
সাধারণতঃ তাপের কোন পরিবর্তন ঘটে না। 


1. যৌগে উপাদানগুলির রাসায়নিক সংযোগে 
নিজস্ব গুণ ও ধম লোপ পায়, সম্পূর্ণ পৃথক ধর্মবিশিষ্ট 
নূতন পদার্থের z হয়। 

2. যৌগের গঠনে উপাদানগুলির ওজন, বা 
আয়তনিক পরিমাণ সর্বদা! সুনির্দিষ্ট থাকে, cae 
কোন অনুপাতে রাসায়নিক সংযোগ ঘটে না। 

3., যৌগিক পদার্থ সর্ব ক্ষেত্রেই সমসত্ব হয়, 
যৌগের ক্ষুদ্রতম কণিকাতেও উপাদানগুলি সর্বদা 
সমান্পাতে থাকে। 

4. যৌগের উপাদানগুলি তাপ, তড়িৎ 
প্রভৃতি কোন শক্তি প্রয়োগ ব্যতীত সাধারণ কোন 
ভৌত প্রক্রিয়ায় পৃথক করা যায় a | 

5. বিশুদ্ধ যৌগিক পদার্থের গলনাংক, 
ROA, বর্ণ, গন্ধ প্রভৃতি উপাদান-নির্বিশেষে 
সর্বদা নিদিষ্ট থাকে, ব্যতিক্রম হইতে পারে না। 

6. বিভিন্ন মৌলের সংযোগে যৌগের 
উৎপত্তিকালে তাপের পরিবর্তন অনন্ঠন্াবী, 
কোন ক্ষেত্রে তাপ শোষিত, কোন ক্ষেত্রে তাপ 
উদ্ভূত হয়। 


— 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 


ব্লাসায়নিক সংযোগ-সুত্র ও পৰমাণু 


(Laws of Chemical Combination and Atom) 


রাসায়নিক সংযোগ-সৃত্রঃ ডালটনের পারমাণবিক তত্ত্ব; 
আধুনিক তথ্যের ভিত্তিতে ভালটনের পারমাণবিক ‘তত্ত্বের 
পর্যালোচনা ; গে-লুসাকের গ্যানায়তন-সুত্র; পারমাণবিক ওজন | 


সাধারণ অভিজ্ঞতায় দেখা যায়, বিশেষতঃ তাপমাত্রার বিভিন্নতায় পদার্থমাত্রেরই 
ভৌত পরিবর্তন ঘটে। জল উত্তপ্ত করিলে বাষ্পীভূত (গ্যাসীয় ) হয়, যথোচিত 
ঠাণ্ডা করিলে কঠিন বরফে পরিণত হয়। আবার, তাপমাত্রার বিপরীতমুখী 
পরিবর্তনে জলীয় বাষ্প ও কঠিন বরফ প্রাথমিক তরল জলীয় অবস্থায় ফিরিয়া আসে) 
RSM, তাপমাত্রার পরিবর্তনে এইকপ ত্রিবিধ আবস্থাস্তর জলের ভৌত পরিবর্তন 
(physical change) মাত্র, জলের মূল গঠনের কোন পরিবর্তন হয় না। পক্ষান্তরে, 
মোমবাতি জালাইলে ধীরে-ধীরে তাহা afer দৃশ্তঃ নিঃশেষ হয় ; কিন্তু বস্তুতঃ 
মোমের (হাইড্রোকার্বন ) দহনে উহার সংগঠক উপাদানগুলি বায়ুর অক্সিজেনের 
সঙ্গে অঙ্গাঙ্গীভাবে মিলিত হুইরা কার্বন-ডাইঅক্সাইড গ্যাস ও জলীয় বাষ্প উৎপন্ন 
করে এবং অদৃশ্য গ্যাসীয় আকারে বায়মণ্ডলে মিশিয়! যায়। উৎপন্ন এই পদার্থ দুইটি 
উপযুক্ত ব্যবস্থায় সংগ্রহ করিয়া শীতল করিলে, বা অন্ত কোন উপায়ে, মোম আর 
ফিরিয়া পাওয়া! যায় না; মোমের মৌলিক গঠন ও নিজস্ব ধর্ম লোপ পায়, সম্পূর্ণ 
নৃতন পদার্থের উৎপত্তি ঘটে । কোন পদার্থের এইরূপ মৌলিক ও স্থায়ী পরিবর্তনকে 
বলা হয় রাসায়নিক পরিবর্তন (chemical change) | 

যে রপাস্তর-প্রক্রিয়ায় পদার্থের উল্লিখিতরূপ রাসায়নিক পরিবর্তন ব| সংযোজন- 
বিয়োজন-ক্রিয়া ঘটে তাহাকে বলা হয় রাসায়নিক Afa (chemical reaction)! 
‘উল্লিখিত শেষোক্ত উদাহরণে, মোম জালাইলে উহার উপাদানগুলির দহনে, অর্থাৎ 
অক্সিজেন-সংযোগে জল ও কাবন-ডাইঅক্মাইড উৎপন্ন হয়। এই ঘটনাটি প্রকৃতপক্ষে 
মোমের মৌলিক উপাদানগুলির সঙ্গে অক্সিজেনের পারস্পরিক রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
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ফলেই সম্ভব হইয়া থাকে। রাসায়নিক বিক্রিয়ার পূর্ববর্তী মোমের উপাদান 
হাইড্রোকার্বন যৌগ এবং বায়ুর উপাদান অক্সিজেন হইল -বিক্রিয়ক পদার্থ 
(chemical reactants); আর বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন কার্বন-ডাইঅক্মাইভ ও জল 
হুইল উৎপন্ন পদার্থ বা লন্ধক (chemical product) | 

যে-কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে বিক্রিয়ক, অর্থাৎ বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী 
পদার্থসমূহ এবং বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন পদার্থ বা পদার্থসমূহের মোট ভর (mass) 
বা ওজন (weight) সম্বন্ধীয় বিভিন্ন বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য করিয়া অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষাংশে 
ও উনবিংশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে বিভিন্ন বিজ্ঞানীর বহুবিধ পরীক্ষা-নিরীক্ষায় , 
রাসায়নিক সংযোগ, বা বিক্রিয়ার কয়েকটি সুনির্দিষ্ট নিয়ম, বা হুত্র আবিষ্কৃত 
হইয়াছে ; এই নিয়মগুলিকে বলা হয় রাসায়নিক সংষোগ-স্থত্র। 


রাসায়নিক সংযোগ-সূত্র সমূহ 
(Laws of Chemical Combination) 
রাসায়নিক সংযোগ বিষয়ক স্বত্রগুলির মধ্যে প্রথম আবিষ্কৃত স্থত্রটি “ভর ডর সংরক্ষণ 
Be নামে আখ্যাত। এই vals সঠিক তথ্য আবিষ্কার করেন আধুনিক রসায়নের 
BIST জনক ফরাসী বিজ্ঞানী লযাভয়সিয়ে। এই আবিষ্কারটিই বিভিন্ন রাসায়নিক 
সংযোগ-স্ত্র আবিদ্ধারের পথ অনেকাংশে সুগম: করিয়াছে। এই সকল রাসায়নিক 
ZE (যেমন_-1. ভর সংরক্ষণ সুত্র, 2. NRS T, 3. গুণানুপাত সুত্ৰ, 4. 
মিখোনৃপাত za ) এখানে পর্যায়ক্রমে আলোচিত হইল। : 
1. ভর-সংরক্ষণ সুত্র (Law of Conservation of Mass) __ রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে বিক্রিয়ায় অং 'অগ্রহণকারী পদার্থসমুহের, মোট ভর সর্বদাই বিক্রিয়া 
উৎপন্ন পদার্থসমূহের মোট ভরের সমান ন হয়। রাস দায়নিক পরিবর্তনের ফলে 
পদার্থের বিভিন্ন ভৌত ও রাঁদাঞনিক ধর্রের পরিবর্তন ঘটে _সত্য, কিন্ত বিক্রিয়ার 
পূর্বে ও পরে | বিক্রিয়ক ও we পদার্থনমূহের মোট ভরের কোন হ্াস-বুদ্ধি ঘটে না। 
"CA 


ধরা যাক, A ও B পদার্থ দুইটি পারস্পরিক রাসায়নিক Ri সম্পূর্ণরূপে 
পরিবর্তিত হুইয়া C ও D নামক নৃতন পদার্থ দুইটি উৎপন্ন করিয়াছে। ভর-সংরক্ষণ 
qa বল! হইয়াছে, বিক্রিয়ার পূর্বে বিক্রিয়ক পদার্থ A ও B-এর মোট ওজন* 


* কোন পদার্থের বা বস্তার ভর ও ওজনের মধ্যে কিছু প্রভেদ আছে; এখানে সাধারণভাবে 
উহাদের সমার্থক বলা হইল! 
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বিক্রিয়ার পরে উৎপন্ন পদার্থ C ও D-এর মোট ওজনের সমান হইবে, অর্থাৎ 
A+B = C+D. এ 
রসায়ন- -Rata বিভিন্ন পরীক্ষা-নিবীক্গ নিরীক্ষার ক্ষেত্রে ল্যাভয়সিয়ে সর্বপ্রথম রাসায়নিক 
তুলা-বন্তের (chemical 1 balance) ব্যবহ ব্যবহার প্রচলন করেন। এইরূপ ZA তুলা- যন্ত্রের 
সাহায্যে বিভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
বিক্রিয়ক পদার্থসমূহ এবং বিক্রিয়ার ফলে 
উৎপন্ন পদার্থসমূহের ওজন নির্ণয় করিয়া 
anea 1774 খৃষ্টাব্দে এই zai 
আবিষ্কার করেন। এই স্ুত্রটিই প্রকৃতপক্ষে 
আধুনিক রসায়নের ভিত্তিম্বরূপ | এই ভর- 
রক্ষণ সুত্রের সাহায্যে তিনি প্রমাণ করেন, 
পদার্থমাত্রই অবিনশ্বর; কোন পদার্থেরই 
সৃষ্টি বা বিলোপ vex নয়। রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় পদার্থের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্সের 
পরিবর্তন ঘটে, কিন্তু একই ভরের এক q 
লাযাভয়সিয়ে একাধিক পদার্থ সম্পূর্ণ সমান ভরবিশিষ্ট অন্য 
পদার্থে রূপান্তরিত হয় মাত্র, কণিকা মাত্রও বিনষ্ট বা বিলুপ্ত হয় না। মোমবাতি 
জালাইলে মোম পুডিয়া,দৃহ্ঠত: নিঃশেষ হয় সত্য, কিন্ত প্রকৃতপক্ষে এক্ষেত্রে মোম 
এবং অক্সিজেনের মোট ভর-পরিমাণ, উহাদের সংযোগে যে জলীয় বাষ্প এবং কার্বন- 
ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হয় তাহাদের মোট ভর-পরিমাণের সমান হুইবেই ; তুলাযন্ত্রের 
সাহায্যে এই তথ্য নিৰ্ণীত হইয়া ভর-সংরক্ষণ সুত্র নিঃসংশয়ে প্রমাণিত 
হইয়া থাকে | 
নিম্নলিখিত বিভিন্ন পরীক্ষার সাহায্যে ভর-সংরক্ষণ সূত্রের যথার্থতা সহজেই প্রমাণ 
করা যাইতে পারে ২ 
O কয়লার দহন পরীক্ষ। 8 গোলাকার একটি কাচকুপীর নলমুখের সমায়তন 
একটি রবারের ছিপির মধ্য দিয়া তামার দুইটি মোটা তার প্রবেশ করাইয়া অপর 
দিকে বাহির করা হইল। উহাদের একটি তারের নীচে একটি ছোট তামার বাটি 
ঝালাইয়া জুড়িয়া দিয়া তাহার মধ্যে ছোট এক টুকরা কাঠকয়লা রাখা 
হুইল। একটি সরু প্রাটিনাম-তারের একপ্রান্ত অপর তারটির নিয়প্রাস্তে সংযুক্ত করিয়া! 
তাহার অন্য প্রান্তটি বাটি-সমেত কাঠকয়লা-খণ্ডটিকে বেষ্টন করিয়া! প্রথম তারের সহিত 
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যুক্ত করা হইল। এখন কাচকুপীটির অভ্যন্তরস্থ বায়ু অপসারিত. এবং অক্সিজেনে 
পূর্ণ করিয়া সল্গে-সঙ্গে উহার মুখে সর্বসমেত উক্ত ছিপিটি 
ভালভাবে Aa সম্পূর্ণ যন্ত্রটির সঠিক ওজন লওয়া হইল | 
এখন, তার দুইটির বহিঃস্থ ছুই প্রান্ত তড়িৎস্উৎসের ছুই 
তড়িদ্বারের সঙ্গে সংযুক্ত করিলে অস্তর্তী প্রাটিনাম-তারটি 
লোহিত-তপ্ত হইয়া উঠিবে এবং কাঠকয়লা পুড়িয়া কার্ধন- 
ডাইঅজ্জাইডে পরিণত হইবে। বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হইলে 
তড়িৎপ্রবাহ বন্ধ করিয়া সম্পূর্ণ যন্ত্রটি ক্রমে সাধারণ 
তাপমাত্রায় শীতল হুইবে। এখন পুনরায় উহার সঠিক 
ওজন লওয়া হইল। 'দেখা গেল, পূর্বের ও পরের ওজন 
একই আছে। ইহা হইতে নিঃসন্দেহে প্রমাণিত হইল, কার্বনের দহন $ 
কাচকুপীটির অভ্যন্তরস্থ কার্বন ও অক্সিজেনের সংযোগে  ভর-সংরক্ষণের প্রমাণ 
AgI কার্বন-ডাইঅক্লাইভ গ্যাস উৎপন্ন হইয়াছে বটে, কিন্তু বিক্রিয়ক ও উৎপন্ন 
পদার্থের মোট পরিমাণের কোন পরিবর্তন ঘটে নাই। 

(i) ল্যান্ডোল্টের (Landolt) পরীক্ষা 2 ল্যান্ডোল্টের পরীক্ষার atare 
সহজেই ভর-সংরক্ষণ WT সত্যতা প্রমাণ করা যায়। এই পরীক্ষার যন্ত্রটি দুইটি 
একমুখ-বন্ধ অপেক্ষাকৃত মোটা কাচনলকে একটি সরু সংযোজক নলপথে এমনভাবে 
যুক্ত করা হয়, যাহাতে যন্ত্রটি ইংরাজী [ন-অক্ষরের 
মত আকুতি পায়। কাচনল দুইটির উপরের খোলা 
মুখ দিয়া একটিতে কিছু ফেরাস স ণ ও 
অপরটিতে সিলভার সালফেট দ্রবণ প্রবেশ করানো 


g E হয় এবং খোলা মুখ দুইটি উত্তাপে গলাইয়া জুডিয়া 
4 $ দেওয়া হয়, যাহাতে কোন অবস্থাতেই ভিতরের 
3 | ₹ পদার্থ বাহিরে আসিতে না পারে। ইহার পর, 
E টু gia সম্পূর্ণ যন্তরটর সঠিক ওজন লওয়া হয়। 
১০০০ (5 ওজন লইব এ 
ল্যান্ডোস্টের পরীক্ষা সহিত মিশিয়া না যায় সে-বিষয়ে সতর্কতা অবলঙ্গন 


করা প্রয়োজন। অতঃপর যস্ত্রটিকে কাত, করিয়া ঘুরাইয়া-বীকাইয়া ভ্রবণ দুইটি ভাল 

ভাবে মিশ্রিত করা হুয়। সংযোগকারী নলের মধ্য দিয়া একদিকের দ্রবণ অপর দিকে 

প্রবেশ করে এবং পরস্পরের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে; ফেরাস সালফেট ও 
সন মধেঃ রাসায়নিক বাক্রি্থা ঘটে 


2! 


16 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 
fapa সালফেটের পারস্পরিক বিক্রিয়ার ফলে কৃষ্ণবৰ্ণ ধাতব সিল্ভার ও ফেরিক 


সালফেটে রূপান্তরিত হয়। বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হইলে সাধারণ তাপমাত্রায় ঠাণ্ডা করিয়া 
পুনরায় aa সঠিক ওজন লওয়া হয় এবং দেখা যায়, ওজনের কোনরূপ স্বাস-বৃদ্ধি 
ঘটে নাই। ইহা হইতে সহজেই প্রমাণিত হয়, রাসায়নিক বিক্রিয়ায় পদার্থের 


রূপান্তর ঘটে, কিন্ত মোট পদাথিক পরিমাণ একই থাকে। 


2. স্থিরীনুপাঁত সূত্র (Law of Definite Proportion ) — কোন নির্দিষ্ট 
যাগ সর্বদাই নির্দিষ্ট মৌলসমুহের সংযোগে গঠিত এবং যৌগের গঠনে 
সৰ্বদাই মৌলগুলির ওজনগত অনুপাত স্থির-নির্দিষ্ট। বিভিন্ন পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
দ্বারা ফরাসী বিজ্ঞানী ata (Proust ) 1799 খৃষ্টাব্দে এই সূত্রটি আবিষ্কার করেন। 
ধরাযাকয & ও B মৌল দুইটির পারস্পরিক মিলনে 0 যৌগ গঠিত হইয়াছে। 
উল্লিখিত স্থিরানুপাত-স্থাত্রে দুইটি তথ্য প্রকাশিত হইয়াছে, প্রথমতঃ C যোগটি 
যে-কোন পদ্ধতিতে পৃথিবীর যে-কোন স্থানেই উৎপন্ন হোক না কেন, ইহাতে 
সর্বদাই A ও B মৌল দুইটিই থাকিবে) দ্বিতীয়তঃ, যদি কোন এক পদ্ধতিতে A- 
মৌলের a গ্র্যাম ৪-মৌলের & গ্র্যামের সহি ত যুক্ত হইয়া C-যৌগ গঠন করে এবং অপর 
কোন পদ্ধতিতে x গ্র্যাম A এবং y গ্র্যাম ৪-এর সহিত মিলিত হুইয়া একই 0-যৌগ 


গঠন করে, তাহা হইলে pt হুইবেই। 


উদাহরণস্বর্নন বলা বার, জল হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগে 
গঠিত একটি যৌগ । যে-কোন উৎস হইতেই বিশুদ্ধ জল আহরণ করা যাক না কেন, 
জলের গঠনে সর্বদাই হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন মৌল দুইটিই থাকিবে এবং উহ্থাদের 
ওজনগত অনুপাত সর্বদা একই থাকিবে। পরীক্ষায় দেখা গিয়াছে, এই অঙ্গপাত 


হইবে ইহা অত্র সঠিক নহ্যে ক্ষত্ৰৰিশেষে ব্যতিক্রমও লক্ষিত হয়; যেমন, '_ 


paaa 


্যালডিহাইড ও গ_কোজ ছুই টি ভিন্ন যৌগ। উভয় যৌগই কাৰ্বন, হাইড়োজেন ও 
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অক্সিজেনের সংযোগে গঠিত এবং মৌল তিনটির ওজনগত অন্থপাতও উ 


একই কিন্তু তৎসত্বেও ও ফৰ্যালডিহাইড ও aa দুইটি সুনির্দিষ্ট ভিন্ন যৌগ | 


প্রকৃতপক্ষে, অণুর গঠনে গঠনে পরমাণুসমূহের বিভিন্নরূপ RI ফলে এইরূপ বৈশিষ্ট্য 
লক্ষিত হয় ( সমাংশতী Tee উষ্টব্য; 1512 )। 


স্থিরানুপ।ত সূত্রের সাহায্যে রাসায়নিক গণনা! £ 


উদ্দাহরণ 1, একটি ধাতব অক্সাইডে অক্ক্িজেনের _শতকর! ওজন 


পরিমাণ 40 এবং এ ধাতুর কার্বনেট যৌগে ধাতুর পরিমাণ 28.5% ; 1-গ্র্যাম 
কার্বনেট যৌগ হইতে কত গ্র্যাম যাম অক্সাইড পাওয়া যাইবে, ন্থিরানুপাঁভ 


সূত্রের সাহায্যে গণন! কর। 
100 ভাগ কার্বনেট যোগে 28.5 ভাগ ধাতু যুক্ত আছে, 
অতএব, {-এযাম কার্বনেট যৌগে Zes, অর্থাৎ 0.285 গাম ধাতু আছে। 
See 248১ 


ধরা যাক, 0.285 গ্রাম ধাতু x গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়! অক্সাইড গঠন করে। 


সুতরাং, আলোচ্য ক্ষেত্রে ধাতু ও অক্সিজেন-এর অনুপাত = we ! 


আবার, জ্ঞাত অক্সাইডটিতে, যেহেতু অঙ্লিজেনের পরিমাণ 40%, অতএব, ইহাতে ধাতু ও 


অক্সিজেন-এর পরিমাণ-গত অনুপাত = $; 


এখন, স্থিরানুপা ত-দুত্র অনুসারে, Oe = S ; অর্থাৎ x = 0.190 গ্রাম 


অতএব, অক্মাইভের পরিমাণ = (0.285 + রত = 0.475 গ্রাম । 
উদ্দাহরণ 25৮ সোডিয়াম ক্লোরাইড ও সোডিয়াম কার্ধনেটে 


সোডিয়াম ধাঁতুর পরিমাণ যথাক্রমে 39.32% ও 43.4%; 1 ANT 
সোডিয়াম কার্ধনেট হইতে কত পরিমাণ সোডিয়াম ক্লোরাইড পাওয়। 


? 
100 ভাগ দোডিয়াম কার্বনেটে 43.4 ভাগ ধাতব সোডিয়াম আছে। 
[ডিয়াম কাৰ্ব নেটে 
অতএব, 1 গ্রাম সোডিয়াম কার্বনেটে ধাতব সোডিয়ামের পরিমাণ = = 0.434 ait | 


ধরা যাক, 0.434 apts সোডিয়ামের সহিত » গ্রাম ক্লোরিন যুক্ত হইয়া সোডিয়াম ক্লোরাইড 
উৎপন্ন করে। সুতরাং Lapin নোডিয়।ম কার্ব:নট হইতে (0.434 + %) গ্রাম সোডিয়াম ক্লোরাইড 
পাওয়! যাইবে। 
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এখন, সোডিয়াম ক্লোরাইড যৌগে উভয় ক্ষেত্রে সোডিয়াম £ ক্লোরিন অনুপাত যথাক্রমে 
3932 ও 0.434. 
60.68 seat 

স্থিরানুপাত সুত্র অনুপারে, এই অনুপাত একই হইবে ; অর্থাৎ, 


0.434 _ 39.32 É 
জরি ; অর্থাৎ x = 0.67 arty) 


্সতএব, facta ক্লোরাইডের পরিমাণ = 0.434 + 0.67 = 1.104 ata | 


8. ONS সূত্ৰ ( Law of Multiple ai A £ যখন যখন দুইটি 


মৌলের সংযোগে এ | ছুইটির মধ্যে 
যে-কোন একটির নির্দিষ্ট ওজনের সহিত যে-সকল ক ওজন-পরিমাণে 
অপর যুক্ত হয় তাঁহার! পরস্পর সরল অনুপাতে ভ থাকে। কে। বৃটিশ 
বিজ্ঞানী জন ডালটন ( John Dalton ) 1803 )3 খৃষ্টাব্দে এই সত্ৰ সূত্রটি আবিষ্কার করেন | 

ধরা যাক, A ও B দুইটি মৌল পারস্পরিক বিক্রিয়ায় X, Y ও Z নামক তিনটি 
বিভিন্ন যৌগ গঠন করে। এ গ্র্যাম A যথাক্রমে x, y ও হ গ্র্যাম B-এর সহিত যুক্ত 
হইলে K, YSZ যৌগ উৎপন্ন হয়। A-এর নির্দিষ্ট ওজন এ-গ্র্যামের সহিত B-এর 
যে-সকল বিভিন্ন ওজন x, ও 2 গ্র্যাম যুক্ত , SINS A অনুসারে তাহাদের 
ওজনগুলি ক্ষুদ্র পূর্ণ সংখ্যার অন্থপাত হইবে, অর্থাৎ সরল অনুপাতে থাকিবে) অর্থাৎ, 
Kiy: ৪ একটি সরল অনুপাত হইবে | 

কার্বন ও অক্সিজেনের বিক্রিয়ায় দুইটি পৃথক যৌগ, যেমন 055 ও 
কার্বন-ডাইঅক্সাইভ উৎপন্ন ei) বিশ্লেষণ করিলে দেখা যায়, কার্বন- ELE 
কার্বন ও অক্সিজেনের অন্থপাত 3 4 এবং কার্বন-ডাইঅক্মাইডে এই ' অনুপাত 3:8 3:8; 
RST বলা যায়, কার্ধনের নির্দিষ্ট ওজন 3 গ্র্যামের সহিত অক্সিজেনের ভিন্ন ভিন্ন 
ওজন, যেমন 4 গর্যাম ও 8 aii যুক্ত হইয়া যথাক্রমে কার্বন-মনক্সাইত ও কার্বন 
ডাঁইঅন্সাইড যোগ যৌগ গঠন করিবে। URNS em বল! হইয়াছে, অক্সিজেনের কিজেনের এই 
বিভিন্ন ওজন-অনুপাত একটি সরল অনুপাত হইবে ) a ই উদাহরণে দেখা যাইতেছে, 
এই SHAS = 4:8 = 1: (22 = সূরল অনুপ 

আবার, হাইড্রোজেন ও আক্সজেনের সংযোগে ae বিভিন্ন যৌগ, জল ও 
হা ইড়োজেন পারক্সাইড উৎপন্ন হয়। জলে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের ওজন- 
Satie 1:8 এবং হাইড্রোজেন পারক্সাইভে এই অনুপাত 1:16; সুতরাং, 
একক ওজনভাগ হাইড্রোজেনের সহিত যে বিভিন্ন ওজনভাগ অক্সিজেন যুক্ত হয় 
তাহার BRAS = 8:16 = 1:2 = সরল BRATS) 


 — 
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উদাহরণ 32/ কার্বন ও হা ইড্রোজেনের তিনটি বিভিন্ন যৌগে বথাক্রমে 
25%, 14.28 % এবং 7.69% হাইড্রোজেন আছে। প্রমাণ কর যে, এই 
সংযুতি গুণানুপাত সূত্রের সহিত সঙ্গতিপূর্ণ । 
যৌগ তিনটিতে কার্বনের শতকরা পরিমাণ যথাক্রমে (100-25) = 75, (100-14. 28) = 85.72 
এবং (100—7.69) = 92.31; 
অতএব, Lary হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত কার্বনের বিভিন্ন ওজন-পরিমাঁণ যথাক্রমে 


85.72 2 3 
z Sa 3 গ্র্যাম, 1428 বা 6 গ্রযাম, এবং লুট বা 12 গ্রযাম। 


অতএব, নির্দিষ্ট 1-গ্রযাম হাইড্রোজেনের J ob যে বিভিন্ন ওজন পরিমাণ যুক্ত হইয়াছে 
তাহার অনুপাত=3: 6: 12=1: 2: 4=সরল অনুপাত। 
অতএব এই সংযুক্তি গুণানুপাত তের সহিত সঙ্গতিপূর্ণ । 


4. মিথোনুপাত অত্র ( Law of Reciprocal Proportion ) ¢ ছুইটি 


মৌল যে বিভিন্ন ওজন-পরিমাণে তৃতীয় কোন মৌলের নির্দিষ্ট ওজনের 
সহিত যুক্ত হয়, মৌল দুইটি নিজে Nei দুইটি নিজেদের মধ্যে আবার পারস্পরিক সংবৌগে 


যৌগ গঠন করিলে সেই ওজন অনুপাতে, অথবা! উহাদের সরল গুণিতকে 
পরস্পরের সহিত যুক্ত থাকিবে। দুই-এর অধিক মৌলের ক্ষেত্রেও এই 


নিয়ম প্রযুক্ত হইবে। 1792 শ্রীষ্টাব্দে রিখটার ( যার (Richter ) এই zaf আবিষ্কার 
করেন হার 

ধরা যাক, A মৌলের ৪ গ্র্যাম এবং B মৌলের b ana পৃথকভাবে 0 মৌলের ' 
নির্দিষ্ট ওজন ০ গ্র্যামের সহিত যুক্ত হয়। মিখোনুপাত সুত্রে বলা হইয়াছে, যদি A 
এবং B-এর পারস্পরিক সংযোগে যৌগ গঠিত হয় তাহা হইলে সেই যৌগে A ও 
8-এর ওজন-অন্কপাত হইবে a:b, অথবা এ ও ৮-এর কোন সরল গুণিতক, যেমন 
৪:2৮, অথবা 29: ইত্যাদি) Í 
ও কার্বন ও হইছিল হু এবং কান ও 
হাইড্রোজেনের জনের ওজন-অঙ্ণপাত [ত 3: 1 এব 1 এবং ং কাৰ্বন ই কার্বন ও অক্সিজেনের 
ওলন-অনুপাত 3 3 185 অতন অতএব; FRI নির্দিষ্ট 3 ওজন-ভাগের সহিত দুইটি বিভিন্ন 


cla হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পৃথক-পৃথকভাবে যথাক্রমে 1 ES See 


যুক্ত হয়। মিথোহপাত হুত্রে বলা হইয়াছে, যদি হাঃ হাইড্রোজেন ও অক্লিজেনের ৯ 


ংযোগে কোন যৌগ গঠিত হয় তাহা হইলে সেই যোগে ইহাদের ওজনের র অঙ্ুপাঁত 


: হয় 1:8, , অথবা 1 ও. 1 8-এর কোন সরল গুণিতক। প্রকৃতপক্ষে হয ও 


SS — সি 
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অক্সিজেনের সংযোগে দুইটি পৃথক যৌগ গঠিত হয়, জল ও হাইড্রোজেন 
পারক্লাইড। প্রথম বম যৌগটিতে ইহাদের ওজন- SNS হয় 1:8 এবং দ্বিতীয় 


যৌগটিতে, তএই অনুপাত হু হয় 1: 16, অর্থাৎ | : 3% 81 এই তথ্য AINS ক্ত্রের 
সহিত সং সঙ্গতিপূর্ণ I 


উদ্বাহরণ af ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড এবং ফসফরাস হাইড্রীইডে 
(wafer) ফদ্ফরাস মৌলের পরিমাণ যথাক্রমে 22.54% এবং 91.18 % ; 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড caret ক্লোরিনের পরিমাণ 97.26%; প্রমাণ কর 
যে, উপরিউক্ত তথ্য মিথোন্ুপাত সূত্রের সহিত সঙ্গতিপূর্ণ | 


ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইডে ক্লোরিনের পরিমাণ = (100-22.54) = 77.46% অতএব, 1-গ্রান 


ফসফরাসের সহিত ক্লোরিন যুক্ত হয় MEE গ্র্যাম; 


আবার, ফদফরাস হাইড্রাইডে হাইড্রোজেনের পরিম্যণ = গা —91.18) = 8.82 % 


অতএব, 1-গ্র্যাম ফসফরাসের সহিত হাইড্রোজেন যুক্ত হয় চাঃ = 00967 arta | 


অতএব, নির্দিষ্ট !-গ্র্যাম ফদফরানের সহিত. ক্লোরিন ও হাইড্রোজেনের যে পৃথক ওজন-পরিমাণ 
যুক্ত হয় তাহার অনুপাত = 3.43: 0.0967=35.5 £1 
ধন, হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে ক্লোরিনের পরিমাণ = 97.26% 
অর্থাৎ, হাইড্রোজেন ক্লৌরাইডে হাইড্রোজেনের পয়িমাণ -(100--97,26)-2.74% 
অতএব, হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে ক্লোরিন ও হাইড্রোজেন যে ওজন-অনুপাতে যুক্ত আছে তাহা 
হইল 97.26: 2.74=35.53 1; 
অতএব উপরিউক্ত তথ্য মিখো নুপাত raa সহিত সঙ্গতিপূর্ণ | 


ডাল্টনের পারমাণবিক Sy 


( Dalton’s Atomic Theory ) 


* পৃথিবীর যাবতীয় পদার্থ অগণিত eaters, অবিভাজ্য কণিকার সমন্বয়ে 
গঠিত। বিভিন্ন পদার্থের এইরূপ re কশিকাকে বল! হ্য় পরমাণু । পদার্থের গঠন 
সম্বন্ধীয় এইরূপ ধারণা প্রাীন। প্রায় চার হাজার বছর আগে ভারতীয় খা কণাদই 
সাধারণভাবে এইরূপ পরমাণু-তন্বের ধারণা প্রথম প্রচার করেন। পরবর্তীকালে 
ডেমোক্রিটাস, লিউকিপাস প্রমূখ গ্রীক দার্শনিকগণও অনুরূপ মতবাদে বিশ্বাসী ছিলেন | 
ভারতে বৌদ্ধ ও জৈন দর্শনেও পরমাণুতন্ব বিষয়ে eS আলোচনা করা হয়। 
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সর্বকালের অন্যতম শ্রেষ্ঠ বিজ্ঞানী স্যার আইজাক নিউটনও সৃষ্টির মূলে এইরূপ 
অবিভাজ্য yaga কণিকার অস্তিত্বের কল্পনা করিয়াছিলেন। কিন্তু তখনও পর্যন্ত 
পরমাণুর বাস্তব অস্তিত্বের প্রত্যক্ষ বা 
পরোক্ষ কোন প্রমাণ দেওয়া সম্ভব হয় 
নাই। বিভিন্ন পরীক্ষা-নিরীক্ষা ও 
যুক্তির সাহায্যে এই পরমাণুতত্ব 
সর্বপ্রথম বৈজ্ঞানিক ভিত্তির উপর 
প্রতিষ্ঠিত করেন ইংরাঁজ বিজ্ঞানী জন 
ডালটন, 1803 খৃষ্টাব্দে । পদার্থের মূল 
সংগঠক কণিকার ধর্ম বিষয়ক এই 
মতবাদকে ডাল্টনের পারমাণবিক 
Sy বলা হয়। 

ডাল্টনের পারমাণবিক তত্বের 
মূল তথ্যগুলি নিয়ে বণিত হইল : 

(i) প্রতিটি পদার্থ অগণিত 


জন ডাল্টন 
85824057১42 
put তিক্ষুদ্র এক-এক প্রকার অবিভাজ্য কণিকার সমবায়ে গঠিত । যে-কোন পদার্থের 


এইরূপ কণিকাকেই পরমাণু (atom) বলা হয়। পরমাণুসমূহই রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে এবং রাসায়নিক বিক্রিয়াকালে ইহারা বিভাজিত হয় না। 

(ii) কোন একটি মৌলের পরমাণুসমূহ ওজন ও HCH, অর্থাৎ সর্বতোভাবে পরস্পর 
অনুপ ও অভিন্ন | 

(ii) বিভিন্ন মৌলের পরমাণুরা ওজন ও ধর্মে পরস্পর হইতে বিভিন্ন | 

(iv) ছুই বা ততোধিক মৌলের পারস্পরিক সংযোগকালে উহাদের পরমাগুসমূহ 
সরল সংখযা্থপাতে যুক্ত E 

() পারম্পরিক সংযোগকালে মৌলসমূহ যে ওজন-অন্কপাতে অংশগ্রহণ করে , 
তাহা উহাদের পরমাণুগুলির ওজন-অনুপাত নির্দেশ করে। 

ভালটনের পারমাণবিক তত্বে পদার্থসমূহের ক্ষুদ্রতম অংশকেই পরমাধু বল বলা 
হইয়াছে। এই তত্বে মৌল ও যৌগের ক্ষুদ্রতম অংশের মধ্যে কোন পার্থক্য নির্দেশ 
করা হয় নাই ৷ প্রকৃতপক্ষে, মৌলের ক্ষুদ্রতম কণিকাকেই পরমাণু বলা হয়। 

এই তত্ব অন্তুসারে কোন নির্দিষ্ট মৌলের পরমাণুগুলি ওজন ও ধর্মে পরস্পর 

এবং অন্ত যে-কোন মৌলেয় পরমাণু হইতে সর্ববিষয়ে পৃথক। যেমন, হাই 


স্পট. os 


Pata Pt ay 
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একটি পরমাণুর সহিত হাইড্রোজেনের অন্ত একটি পরমাণুর কোনই পার্থক্য নাই; 
কিন্তু হাইডোজেনের পরমাণু, অক্সিজেন-মৌলের পরমাণু হইতে সর্বাংশে পৃথক। 
পরীক্ষায় প্রমাণিত হইয়াছে, অক্সিজেন-পরমাণু হাইড্রোজেন- পরমাণু অপেক্ষা প্রায় 
16 গুণ ভারী এবং রাসায়নিক ও ভৌত ধর্মে উহার! সর্বাংশে ভিন্ন। রাসায়নিক 
তত বাস 

বিক্রিয়াকালে মৌলসমূহের হের পরমাণুগুলিই অংশ গ্রহণ করে এবং. বিক্রিয়াকালে ইহার! 
বিভাজিত 5 হয় না। যেহেতু পরমাণুসমূহ অবিভাজ্য, স্থতরাং কোন মৌলের এক বা 
একাধিক পরমানু একাধিক পরমাণু অপর কোন মৌলের এক বা একাধিক পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া 
থাকে। এইজন্য: ডালটনের পারমাণবিক Cre বলা হইয়াছে, রাসায়নিক সংযোগের 


ক্ষেত্রে মৌলসমূহের পরমাণুগুলি 1:1, 1:2, 1:3, 2:3 ইত্যাদি সংখ্যাগত 


সরল BRAS যুক্ত হয়, কোন ভগ্নাংশিক অ অনুপাতে উহাদের সংযোগ সম্ভব নয়। 
ভালটনের পারমাণবিক তন রসায়ন বিজ্ঞানের ভিত্তি sgp করিয়াছে। এই তত্বের 
সাহায্যে ভর-সংরক্ষণ RW এবং অন্যান্য রাসায়নিক সংযোগস্ত্রসমূহ ব্যাখ্যা করা 
০২১২২ চে বসা ৩৯ = 
সম্ভবপর হইয়াছে। পরমাগুবাদ প্রচারিত হইবার অব্যবহিত পরেই 1811 èra 
আযাভোগাড়োর ' র পক্ষে অণুর ধারণা ক্রু] এবং পরমাণু ও অণুর ( molecule ) পার্থক্য 
বং অ 
নির্দেশ করা সম্ভব হয় এবং আযাভোগাড়ো-প্রকন্তু আবিষ্কৃত হয় | পরমাণু ও অধু-তত্ব 


করা সম্ভব হছে. re 


আধুনিক তথ্যের ভিত্তিতে ডালটনের পারমাণবিক তত্ত্বের পর্যালোচন। ঃ 
রসায়ন-বিজ্ঞানের অগ্রগতির ক্ষেত্রে ডালটনের পারমাণবিক weer গুরুত্ব অপরিসীম, 
সন্দেহ নাই। কিন্তু পরবর্তীকালে পদার্থের গঠন সম্বন্ধীয় পরীক্ষা-নিরীক্ষার ফলে 


যে-সকল নূতন নৃতন তথ্য জানা গিয়াছে তাহার ভিত্তিতে পর্যালোচনা করিলে দেখা 
যায়, ডালটনের মুল তত্ব সর্বাংশে সঠিক নয়; যেমন _ 


(i) ডালটনের | afte ক্ষু্তম কনিকা পরমাণু অপেক্াও স্তর: কণিকা! ইলেকট্রন, 
প্রোটন, নিউটনের অস্তিত্বের কথা জানা গিয়াছে। প্রকৃতপক্ষে সকল মৌলের প্রতিটি 


ইহারা ৯ অংশ গ্রহণ করে। মনে রাখিতে a টি পারমাণবিক 
wee রাসায়নিক বিক্রিয়ার পরমাণু বিভক্ত হয় না, এই কথাই বল! হুইয়াছে। a 


ক্ষুদ্রতম কণিকায় কোন মৌলের স্বাস্থ্য বজায় থাকে তাহাই পরমাণু ইহা অপেক্ষা” 


eae a ake oe ™ 
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FECT যে- সকল কণিকার অস্তিত্ব প্রমাণিত হইয়াছে তাহাদের পৃথক স্বাধীন নায় 


কোন অসঙ্গতি নাই। 

(i) ভালটনের পারমাণবিক তত্বে কোন একটি fafi মৌলের পরমাণুগ্ুলি 
ওজন ও ধর্মে পরস্পর অভিন্ন কল্পনা কর! হইয়াছে। কিন্তু পরবর্তীকালে জানা গিয়াছে, 
একই মৌলের রর বিভিন্ন ওজন্‌-বিশিষ্ট পরমাণু থাকিতে পারে, যাহাদের বলা হয় মৌলের 
আইসোটোপ (isotope) ; , যেমন — হাইডোজেনের তিনটি আইসোটোপের 
অস্তিত্ব আবিষ্কৃত হইয়াছে। ইহাদের পরমাণুগুলির ' তুলনা-মুলক গুরুত্ব বা ভর যথাক্রমে 
1,263; প্রকৃতপক্ষে অধিকাংশ মৌলেরই একাধিক আইসোটোপের_ অস্তিত্ব 
প্রমাণিত “SERIE | কোন একটি মৌলের বিভিন্ন আইসোটোপের_ পুরমাগুগুলি 
স্বভাবতঃই ওজনে পরস্পর বিভিন্ন; ফলে, ইহাদের ভৌত-ধর্ণের যথেষ্ট পার্থক্য লক্ষিত 
হয়। অবশ্য [ রাসায়নিক ধা ধর্মে কোন মৌলের. _আইসোটোপসমূহ £ পরস্পর প্রায় RH 
ও অভিন্ন 5 $ কাজেই বলা যায়, কোন মৌলের একটি নিদিষ্ট আইসোটোপের পরমাগুগ্ুলি, 
ওজন ও ধর্মে পরস্পর অভিন্ন। 

Gii) ডালটনের পারমাণবিক তত্বে বলা হইয়াছে, মৌলের পরমাণুগুলিই প্রকৃত- 
পক্ষে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে। পরবর্তীকালে পরমাণুর গঠন সহন্ধীয় তত্তে 
জানা গিয়াছে, পরমাণুর জি রে Sic ক ০০! \ 


খিরিয়া বিভিন্ন বৃত্ত ও Sagene Toshi ক্রমাগত পরিভ্রমণ করে। Zanta 
সমূহের ভ্রাম্যমান অবস্থানের এই বৃত্ত ও উপরৃতগুলি নিউক্লিয়াস হইতে ক্রমবর্ধমান 
দূরত্বে কতকগুলি স্তরে বিভক্ত রাসায়নিক সংযো্ে রানে ইল তত্ব AIAN, 
পরমাণুর আভ্যন্তরীণ গঠনে সর্বাপেক্ষা নগুলির [নিক 
সংযোগ- গ-ক্ৰিয়া | সম্ভব হইয়া থা থাকে। রাসায়নিক সংযোগের এই তত্ত্বের eo ane 
পরমাণুততত্ব আপাতঃ দৃষ্টিতে সঙ্গতিহীন মনে হইলেও প্রকৃতপক্ষে ইলেক্ট্রনীয় তবের 
বিচারেও ভালটনের মতবাদ বস্তুতঃ সমধিত হয়। পদার্থের পরমা ুগুলিই রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে এবং বিভিন্ন পরমাণুর অন্তবর্তা বহিঃস্তরের ইলেক্ট্রনসমূহই 
রাসায়নিক সংযোগ-ক্রিয়া সম্পন্ন করিয়া থাকে। 

গে-ুসাকের গ্যাসায়তন সূত্রঃ 


( Gay-Lussac’s Law of Gaseous Volume ) 


দই হা ততোধিক সী পদার্থের পারস্পরিক রাসায়নিক জিদান 
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ক্ষেত্রে একই চাপ ও তাপমাত্রায় পদার্থগুলি তাহাদের আয়তনের ঘরল 
অনুপাতে বিক্রিয়া করে। এইরূপ বিক্রিয়ায় উৎপন্ন এক বা একাপ্রিক 
পদার্থ গ্যাসীয় হইলে একই চাপ ও 


তাপমাত্রায় উৎপাদক ও উৎপন্ন 
গ্যাসীয় পদার্থ গুলির আয়তনও 
সরল অনুপাতে থাকে। গ্যাসীয় 
পদার্থসমূহের রাসায়নিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে 
আয়তন বিষয়ক বিভিন্ন পরীক্ষা ও 
পর্যবেক্ষণের ফলে ফরাসী বিজ্ঞানী 
গে-লুসাক 1808 খৃষ্টাব্দে এই zai 
আবিষ্কার করেন। 
ধরা যাক, ASB দুইটি গ্যাসীয় 
* পদার্থ পরস্পর বিক্রিয়া করিয়া € ও D 
পদার্থ দুইটি উৎপন্ন করে। গে-লুদাকের 
গ্যাসায়তন-ন্ত্রের প্রথম অংশে বলা 
হইয়াছে, — এক্ষেত্রে একই চাপ ও তাপমাত্রায় বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী A ও 
Beat আয়তনিক অনুপাত একটি সরল সংখ্যাঙ্গপাত হয়। এই স্ুত্রের দ্বিতীয় অংশে 
বলা হইয়াছে, যদি C ও D পদার্থ দুইটিও গ্যাসীয় হয় তাহা হইলে আয়তনগত ভাবৈ 
A:B:C: Dasa অনুপাতে থাকিবে | 


গে-নুমাক 


পরীক্ষায় দেখা গিয়াছে, একই চাপ ও তাপমাত্রায় 2-আয়তন হাইড্রোজেন 
1-আয়তন অক্সিজেনের সহিত, বিক্রিয়া করিয়া 2-আয়তন ষ্টীম উৎপন্ন করে। স্তুতরাৎ 


বলা যায়, উৎপাদক ও উৎপন্ন গ্যাসীয় পদার্থগুলির আয়তনিক ARTS = 2: 15 ২2 
একটি সরল martane | 


আবার, পরীক্ষাদ্বারা দেখা যায়, 1-আয়তন নাইট্রোজেন 3-আয়তন হাইড্রো- 
COAT সহিত সংযুক্ত হইলে 2-আয়তন অ্যামোনিয়া উৎপন্ন হয়; অর্থাৎ, নাইট্রোজেন, 
হাইড্রোজেন ও আ্যামোনিয়া গ্যাসের আয়তনিক-অন্ুপাত হয় 12322; 
সংখ্যাগতভাবে ইহা একটি সরল অন্ুপাত। eats দেখা যাইতেছে, উপরিউক্ত ` 
পরীক্ষালক্ধ তথ্যগুলি গে-লুসাকের গ্যাসায়তন সুত্রের সহিত প্রতি ক্ষেত্রেই সম্পূর্ণ 
সঙ্গতিপূর্ণ | 


পারমাণবিক ওজন 25 


পারমাণবিক ওজন : 

( Atomic Weight ) 

মৌলের ক্ষুদ্রতম, Awe: অবিভাজ্য কণিকা হইল পরমাণু। আমর] ষে-সকল 
athe পদার্থের সহিত পরিচিত বাস্তব ক্ষেত্রে তাহাদের যে-কোন একটির সম্ভাব্য 
ক্ষুদ্রতম কণিকার ওজন অপেক্ষা তাহার একটি পরমাণুর ওজন কল্পনাতীত কম। 
কোন পরমাণুর প্রকৃত ওজন এতই নগণ্য যে, কোন রাসায়নিক ক্রিয়া-বিক্রিয়া বিষয়ক 
গনণায় এই ওজন-পরিমাণের কোন ব্যবহারিক সার্থকতা নাই । সেই জন্য বিজ্ঞানীগণ 
কোন পরমাণুর ওজন সম্পর্কে ধারণা করিবার জন্য উহার ওজন সরাসরিভাবে প্রকাশ 
নাকরিয়া, অন্য কোন প্রমাণ-মৌলের পরমাণুর ওজনের BIAS প্রকাশ করার পরোক্ষ 
পদ্ধতি অবলম্বন করেন। সর্বাপেক্ষা হান্কা মৌল হাইড্রোজেনকে প্রমাণ ধরিয়া একটি 
হাইড্রোজেন-পরমাণু অপেক্ষা কোন মৌলের একটি পরমাণু কতগুণ ভারী সেই সংখ্যাটি 
দ্বারা পরমাণুর ওজন প্রকাশ করা হয়। কোন মৌল-পরমাগুর এইরূপ আপেক্ষিক 
ওজনকেই মৌলটির পারমাণবিক ওজন বলা হয়। 


অর্থাৎ, কোন মৌলের পরমাণু হাইড্রোজেন- অপেক্ষা যতগুণ 
sick oles MORES হট নি রা | 


; ales পরমাণুর ওজন 
f 58285 হাইড্রোজেনের পরমাণুর ওজন 


© এই সংজ্ঞা হইতে সহজেই বুঝা যায়, () মৌলের পা হার 
পরমাণুর প্রকৃত ওজন নয়। হাইডরোজেন-পরমাণু অপেক্ষা কোন মৌল-পরমাণুর 
স্পেস এস 

ওজন কত গুণ বেশী তাহাই মৌলটির পারমাণবিক ওজন। (8) পারমাণবিক ওজন 


প্রকৃতপক্ষে ক্ষ দুইটি পৃথক পরমাণুর ee ১ অর্থাৎ একই, রাশির অনুপাত t 
সেজগ্ পারমাণবিক ওজন একটি সংখ্যা মাত্র কোন একক নাই। (i) এই 
সংজ্ঞা অনুসারে স্বভাবতঃই হাইডোজেনের পারমাণবিক ওজন 1 হইবে; স্থতরাং 


কার্ধনের পারমাণবিক ওজন 12 2 বলিলে বুঝিতে হইবে কার্বন-মৌলের একটি পরমাণু 
হাইড্রোজেনের একটি পরমাণু অপেক্ষা 12 12 গুণ ভারী | 
কিন্ত বর্তমানে হাইডোজেনের আপেক্ষিকে মৌলের পারমাণবিক ওজন প্রকাশ 
CO করা হয় না। অক্সিজেনের নি ওজন 16 ধরিয়া! কোন মৌলের 
) একটি পরমাণুর ওজন ত কটি রমীণুর, 
Q} অপেক্ষা FSO 


(a Ee Ee De 
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ধরা হয়। 

__ গ্ৰ্যাম পারমাণবিক ওজন ( Gram-atomic weight ) £ পূর্বেই বলা হইয়াছে, 
পারমাণবিক ওজন একটি সংখ্যা মাত্র, ইহার কোন একক নাই। এই সংখ্যাকে গ্রযাম- 
এককে প্রকাশ করিলে যে ওজন-পরিমাণ বুঝায় তাহাকে বলা হয় গরযাম-পারমাণবিক 
ওজন। কার্বনের পারমাণবিক ওজন 12; সুতরাং ইহার ania a এজন 
12 ant 12 গ্র্যাম |, যদি বল বলা হয়, কোন পাত্রে 1-গ্র্যাম-পারমাণবিক ওজন 


আছে তাহা হইলে af afew হইবে, এ (oe শসা 
12 গ্র্যাম। 

মৌলের গ্রযাম-পারমাণবিক_ ওজন-পরিমাণকে অনেক সময় রাহ 
(gram-atom)-s বলা। হইয়া থাকে | এক গ্রাম পরমাণু কার্বন বলিলে বু বুঝিতে হইবে, 


এক গ্রযাম পারমাণবিক ওজন ওজন- ওজন-পরিমাণ, অর্থাৎ 12 গ্রাম কার্বন। 

যেহেতু পরমাণু রাসায়নিক বিক্রিয়ায় বিভাজিত হয় না, wars সহজেই বুঝা যায়, 
কোন মৌল-পরমাণু এককভাবে কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটাইতে পারে না; অন্ত 
কোন পরমাণুর সংযোগেই রাসায়নিক বিক্রিয়া সম্ভব । সুতরাং, বিক্রিয়ায় অংশ- 
গ্রহণকারী কোন একটি পরমাণুর আপেক্ষিকে অন্য পরমাণুর ওজন প্রকাশ করিলে, কত, 


ওজন-পরিমাণে পদার্থগুলি পরস্পর বিক্রিয়া করিবে তাহা সহজেই গণনা করা বায়। l 


সেই জন্য রালায়নিক বিক্রিয়ায় যে-কোন গণনার ক্ষেত্রে মৌলের : পারমাণবিক ওজন" 


1 


সর্বাপেক্ষা ad পারমাণবিক ওজন সহ বিভিন্ন মৌলের তালিকা এই পু পুস্তকের 


পরিশিষ্ট প্রদত্ত হইয়াছে। 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ 


AIT ধাৰণ! ও আযভোগাড়েো-প্রকল্ 
(Concept of Molecule & Avogadro’s Hypothesis) ~ 


অণুর ধারণা ঃ আযাভোগাড়ো-প্রকল্প ; আণবিক ওজন ; 
আযাভোগাড্রো-প্রকলের বিভিন্ন অনুসিদ্ধান্তনমূহ ; 
আযাভোগাড়ে-সংখ্যা ; গ্র্যাম-অণু। 


ডালটনের পরমাণুবাদ অনুসারে বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাুর্রা সংখ্যাগত 
সরল অন্থপাতে পরস্পর যুক্ত হইয়া এক-একটি. যৌগ গঠন করে। আবার, 
গে-লুসাকের গ্যাসায়তন-স্থত্র অনুসারে বিভিন্ন গ্যাস একই চাপ ও তাপমাত্রায় 
তাহাদের আয়তনের সরল অনুপাতে পরস্পরের সহিত যুক্ত হুইয়া যৌগ গঠন করে । 


এই দুইটি তথ্যের ভিত্তিতে স্থইডিশ যাস (Berzelius) এইরূপ 
ধারণা ক করেন যে, রাসায়নিক বিক্রিয়ায় গ্যাসীয় উপাদানগুলির আয়তনের সহিত 
উহাদের পরমাগুসংখ্যার একটি সম্বন্ধ স্বাভাবিক। এই ধারণার উপর 


কচি: সং এরা ভা 
নির্ভর ' নির্ভর করিয়া তিনি এইরূপ সিদ্ধান্তে উঠ sur পনীত হন, সমান চাপ ও তাপমাত্রায় বিভিন্ন 
|| গ্যাসের একই আয়তনে সমান থাকে। 
বাস্তব পরীক্ষা-লরধ ফলাফল ae অচিরেই বার্জেলিয়াসের এই সিদ্ধান্তের 


অসঙ্গতি সহজে ধরা পড়ে। দেখা যায়, 1-আয়তন হাইড্রোজেন 1-আয়তন 
ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 2-আয়তন গ্যাসীয় হাইড্রোক্লোরিক আযাসিও 
উৎপন্ন করে । বার্জেলিয়াসের সিদ্ধান্ত সঠিক হইলে 1-আয়তন হাইড্রোজেনে যদি 
॥-সত্খ্যক পরমাণু থাকে তাহা হইলে 1-আয়তন ক্লোরিন এবং 2-আয়তন হাইড 
ক্লোরিক orifice যথাক্রমে n ও 2-সংখ্যক পরমাণু থাকিবে; অর্থাৎ 
27-সংখ্যক হাইড্রোরলোরিক আযাসিডের পরমাণু 
ane হাইড্রোজেন-পরমাপু + ঘ-সংখ্যক ক্লোরিন-পরমাণু; 
a 1-দংখ্যক হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড-পরমাণু 
4 সংখ্যক হাইড্রোজেন-পরমাণু+$ সংখ্যক ক্লোরিন-পরমাণু | 
ইহা হইতে ae দেখা যাইতেছে, বার্জেলিয়াসের সিদ্ধান্ত সঠিক হইলে ডালটনের 
পরমাণুর অবিভাজ্যতা' " তথ্যটি ভুল প্রমাণিত হয়; কিন্তু ডালটনের পারমাণবিক 
তত্ব Bes অন্রান্ত প্রতিপন্ন ain ] কাজেই বার্জেলিয়াসের উক্ত সিদ্ধান্ত 
aaa বলিয়া পরিত্যক্ত AI » 
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aja ধারণা 
( Concept of Molecule ) 


বার্জেলিয়াসের উল্লিখিত সিদ্ধান্তের ভ্রান্তি সংশোধন করিয়া ইটালীয় বিজ্ঞানী 
'আভোগাড়ো ( Avogadro ) 1811 খৃষ্টাব্দে বিভিন্ন গ্যাসীর পদার্থের রাসায়নিক 
সংযোগের মূল তথ্য সঠিকভাবে ব্যাখ্যা করেন। তিনি লক্ষ্য করেন, ডালটনের 
পরমাগুবাদে মৌলিক ও যৌগিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণিকার মধ্যে কোন পার্থক্য 
করা হয় নাই, উভয় ক্ষেত্রেই পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণিকাকে অবিভাজ্য পরমাণু ধর! 
হুইয়াছে। সাধারণ যুক্তিতেই ইহার অসঙ্গতি লক্ষিত হয় এবং আযাভোগাড়ো 
সর্বপ্রথম পরার গঠনে অণুর অস্তিত্বের কল্পনা করিয়া পদার্থের অণু ও পরমাণুর, 


পার্থক্য নির্দেশ করেন। 


পরমাণু (Atom): মৌলিক পদার্থের তম অবিভাজ্য কণিকা হইল 


পূরমাণু। পরমা মাগুরা রাসায়নিক ক্রিয়ায়_ এককভাবে =. গ্রহণ রে কিন্তু 


নিরপেক্ষ স্বাীন সত্বা 
পরমাণুই সবাংশে TRAY, অপরাপর নি Te পরমাণু a ay 
ee ee em” = 


অণু Molecule): মৌলিক বা যৌগিক যে-৫ স্ব গুণ ও 


ধর্মবিশিষ্ট যে-সকল, ক্ষুদ্রতম কণিকার স্বাধীন একক সত্বা থাকে, তাহাদের বলা হয় 
অগু। প্রত্যেকটি মৌলিক, বা যৌগিক পদার্থের অণুসমূহ সর্বাংশে একই E প্রকার, 
কিন্তু অপরাপর পদার্থের অণু হইতে গুণ ও ধর্মে পৃথক। 

পদার্থের অণুপরমাণুর উল্লিখিত সংজ্ঞা হইতে বুঝা যায়, যেহেতু পরমাণুর 
7 নাই, কাজেই তাহারা মুক্তাবস্থায় এককভাবে থাকিতে পারে না। 
অতএব হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, GIN রন প্রভৃতি গ্যাসের পরমাণুর! 
একাধিক সংখ্যায় পরস্পর সংঘবদ্ধ : হইয়া থাকে থাকে। কোন চান মৌলিক, পদার্থের 
পরমাখুদের এইরূপ | সংঘবদ্ধ ক্ষুদ্রতম সবাই উহার অথু উহার অণু, যাহাকে বলা হয় মৌলিক 
a পক্ষান্তরে, বিভিন্ন পদার্থের পরমাণুর! রাসায়নিক বিক্রিয়ায় পরস্পর যুক্ত 


an যে যৌগ গঠন করে তাহার ea অভি lame ma কনিকাইলিতে বিভিন্ন 


মৌলিক পদার্থের পরমাণুরা | পরস্পর জোটবদ্ধ অবস্থায় থাকে; ইহাদের বলে যৌগিক 


পদার্থের অথু, বা _যৌগিক অণু ৷ সুতরাং, মৌলিক অণু একই মৌল-পরমাণুর 
সমবায়ে গঠিত; আর, যৌগিক অণু বিভিন্ন মৌল-পরমাণুর পারস্পরিক সংযোগে 


গঠিত। ইহা হইতে সহজেই বুঝা যায়, পরমাণু অবিভাজ্য, fee অণুমাত্রই 
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বিভাজ্য। কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণের সময় অণু বিভাজিত হইয়া 
অবিভাজ্য পরমাণু অবস্থায় | আসে, এবং তাহার! আপন-আপন বৈশিষ্ট্য sanita 
নুতনভাবে সংঘবদ্ধ হইয়! নূতন যৌগিক অণু গঠন করে। 


আযাভোগাড়ে।-প্রকল্প 
( Avogadro’s Hypothesis ) 


পদার্থের অগুপপরমাণুর উল্লিখিতরূপ পার্থক্য নির্ধারণ করিয়া আযাভোগাড়ো 


1811 খৃষ্টাব্দে গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন ও 
অণু-সংখ্যার সম্পর্ক বিষয়ক একটি সিদ্ধান্ত 
প্রকাশ করেন। ইহা ‘আাভোগাড়ে৷ প্রকল্প" 
নামে পরিচিত। 


আাভোগাড়ো-প্রকল্প ঃ সমান চাপ 
ও তাপমাত্রায় সমায়তন_ যে-কোন. 
গ্যাসে সমান সংখ্যক অণুথাকে। গ্যাসীয় 
বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে পরীক্ষালক্ধ বাস্তব ফলাফলের 
সহিত আ্যাভোগাড্রো-প্রকল্পের উল্লিখিত 
তথ্যের সঙ্গতি সহজেই প্রমাণিত =z | 

পরীক্ষায় দেখা যায়, 1-আয়তন হাই- 
ড্রোজেন 1-আয়তন ক্লোরিনের সহিত 20:50: 
বিক্রিয়া : করিয়া পারস্পরিক সংযোগে 2-আয়তন হাইডরোক্লোরিক আ্যাসিড 


গ্যাস উৎপন্ন করে। ধর! ধর! যাক, 1-আয়তন হাইডোজেন-গ্যাসে_ DAIS অণু 
রা ৯৮০৯৪ 


আছে। আযাভোগাড়ো-প্রকল্প অন্গসারে তাহা হইলে. একই চাপ ও চাপ ও তাপমাত্রায়, 

1-আয়তন ক্লোরিন এবং 2-আয়তন হাইড্রোক্লোরিক আসিডে যথাক্রমে যথাক্রমে n ও ও. 
2 সংখ্যক ও অণু থাকিবে | স্থতরাং লেখা যাইতে প্যরে $ 

হাইডোজেনের ॥-অণু + ক্লোরিনের 2-অণু = হাইড্রোক্লোরিক আাসিডের 

20-অথু 5 

অর্থাৎ, হাইড্রোজেনের 1-অণু + ক্লোরিনের 1-অণু = হাঁইডোক্লোরিক আযাসিডের 

2-84 5 

অর্থাৎ, হাইডোজেনের ঠ-অণু + ক্লোরিনের শি হাইড্রোক্লোরিক আযাপিডের 

টি ES = INEL — ]-অণু। 
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এইরূপ ব্যাথ্যায় ডালটনের পরমাণুবাদের সঙ্গে কোন অসঙ্গতি থাকে না; কারণ 
পরমাণু অবিভাজ্য হইলেও অণু বিভাজ্য । সুতরাং ভগ্াংশিক ada (অর্থাৎ, 
পরমাণুর ) র রাসায়নিক সংঢ সংযোগ সম্ভব, সম্ভব ; উল্লিখিত দৃষ্টান্ত হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের 
অণু দ্বি-পরমাণুক ( di-atomic ) | 


অঠাভোগাড়ো। প্রকল্প ও গে-লুসাকের গ্যাসায়তন Hs 

ডালটনের পরমাণুবাদের সাহায্যে বিভিন্ন পদার্থের আনুপাতিক সংযোগ-বিধি 
গুলির প্রবর্তন যেমন সম্ভব হইয়াছে, আযভোগাড্রো-প্রকল্পের সাহায্যও তেমনই 
গে-্লুসাকের গ্যাসায়তন-স্তর ব্যাখ্যা করা সম্ভব হইয়াছে। 

ধরা যাক, A গ্যাসের ৪-সংখ্যক অণু B গ্যাসের ৮-সংখ্যক অণুর সহিত যুক্ত হইয়া 
C গ্যাসের ০-সংখ্যক om করিয়াছে। ভালটনের না অনুসারে, a, b 
fate চাপে ও কু A গ্যাসের প্রতি একক আয়তনে সংখ্যক we থাকে তাহা 
হইলে B এবং C গ্যাসের প্রতি একক আয়তনে ও 2-সংখ্যক অণু থাকিবে । সুতরাং 
বলা যায়, 

& গ্যাসের নী আয়তন + B গ্যাসের ৮ আয়তন = C গ্যাসের =. আয়তন; 

অথব1, A গ্যাসের a আয়তন + B গ্যাসের b আয়তন = C গ্যাসের ০ আয়তন | 

স্থতরাং বুঝা যায়, ASB গ্যাস দুইটি আয়তনের যে অনুপাতে পরস্পর যুক্ত হয় 
এবং তাহার ফলে যত আয়তন C গ্যাস উৎপন্ন হয় তাহাদের অন্নপাত =aibic; 
ইহা, একটি সরল AAS) অতএব প্রমাণিত হইল, দুইটি গ্যাসের বৰ রাসীয়নিক 
বিক্রিয়ায় এক বা৷ একাধিক গ্যাসীয় যৌগ উৎপন্ন হইলে উৎপাদক ও উৎপন্ন গ্যাসগুলির 
— শী SS ay 
আয়তন, সমান চাপ ও উষ্ণতায়, সরল সংখ্যার অনুপাতে থাকে। ইহাই গে- গ'লুসাকের 
গ্যাসায়তন স্থত্রের প্রতিপাদ্য SAT | 


আণবিক ওজন ; 

( Molecular Weight ) 

পরমাণুর মত অণুরও প্রকৃত ওজন এতই নগণ্য যে, রাসায়নিক বিক্রিয়া-বিষয়ক 
বিভিন্ন গণনার ক্ষেত্রে এই ওজনের কোনই সার্থকতা নাই। পরমাণুর মত অণুর 
ক্ষেত্রেও সেইজন্য হাইড্রোজেন-পরমাগুর আপেক্ষিকে অণুর ওজন প্রকাশ করা হয়। 


\ 


আণবিক ওজন 31 
এই আপেক্ষিক ওজনকেই কোন পদার্থের আণবিক ওজন বলা হর। কোন, 


মের হট কৰণত সহি 
সেই সং ণবিক ওজন। অর্থাৎ 


পদার্থের 1-টি অণুর ওজন 


পদার্থের আণবিক ওজন = 
হাইডোজেনের !-টি E ওজন 


aiie অথবা যৌগিক যে-কোন পদার্থের আণবিক ওজন প্রকৃতপক্ষে 6. 
অপুর সংগঠক, WAVES পরমাণুগুলির পারমাণবিক ওজনের যোগফলের সমান; যেমন; ঠি 
হাইড্রোজেনের ee তে দুইটি হাইড্রোজেন-পরমাণু থাকে; হুতরা, ইহার 
আণবিক ওজন=1+1=2; (ii) নাইট্রোজেনের TAT অণু দুইটি পরমাণুর সমন্বয়ে গঠিত, 
BON ইহার আণবিক ওজন, = 14414 = 28) Gii) অক্সিজেনের নে iy 

দুইটি অক্সিজেন-পরমাণু; অতএব, অক্সিজেনের আণবিক ওজন = 16416 ৪৮32 
(%) আযামোনিয়া যৌগের একটি অণু 1-টি নাইট্রোজেন এবং 3-টি হাক 
পরমাণুর সংযোগে গঠিত; অতএব, আযামোনিয়ার আণবিক ওজন = 14431 = 
177 (v) 2-টি হাইড্রোজেন এবং 1-টি অক্সিজেন পরমাণু যুক্ত হইয়া জলের 1-টি অণু 
গঠন করে ; স্থতরাং, জলের আণবিক ওজন = 2x1+16 = 18.. * ইত্যাদি । 


গর্যাম-আণবিক ওজন ( Gram-molecular weight ) : পূর্বেই বলা হইয়াছে, 
আণবিক ওজন একটি সংখ্যা মাত্র, ইহার কোন একক নাই। এই সংখ্যাকে iT- 


এককে প্রকাশ করিলে যে ওজন-পরিমাণ বুঝায় তাহাকে বলা হয় গ্র্যাম- আণবিক 


ওজন।, অক্রিজেনের গ্র্যাম-আণবিক ওজন 32 গ্যাম বলিতে বুঝার, আন্সিজেনের 
STATS ওজন 32 গ্র্যাম বলিতে বুঝা? 


. আধ্বিক ওজন 32, ইহাকে গ্যাম এককে প্রকাশ করা হইয়াছে ATG! যদি বলা হয় 


RE SS আহা 
tA 


হইতে এ পাতে ২2 গ্রাম CH আছে। 


পদার্থের গ্র্যাম-আণবিক ওজন- -পরিমাণকে অনেক সময় গ্রাযাম-অণু ( gram- 
molecule), অথবা গ্র্যাম-মোল ( gram-m -mole ), কিংবা কেবল মোল ( mole )-ও 
বলা হইয়া থাকে। যেমন, 2-গ্র্যাম-মোল অক্সিজেন বলিতে 2x32 = 64 গ্রাম 
অক্সিজেন বুঝায়? 9.5 গ্র্যাম-অণু অক্সিজেন বলিতে 0,5১৫ 32 = " 16 গ্র্যাম অক্সিজেন 


বুঝায়। AAR চপ ও তাপমাত্রায় কোন গ্যাসের মোলার আয়তন 


8 
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( molar volume ) বলিতে বলিতে এ অবস্থায় গ্যাস গ্যাসটির 1-মোল (অর্থাৎ -গ্যাম-মোল, | | 
বা 1-্যাম অণু, ও অথবা 1-, বা [যা আণবিক ওজন ) ) পরিমাণের পের আয়তন বুঝায় j 


আ্যাভোগাডে-প্রকল্পের বিভিন্ন প্রয়োগ ঃ 
( Applications of Avogadro’s Hypothesis ) 

আযাভোগাড্ো-প্রকল্প দ্বারা কেবল যে ভালটনের পরমাণুবাদ এবং  গে-লুদাকের 
গ্যাসায়তন সুত্র সমধিত হইয়াছে তাহাই নহে, এই একল্প প্রয়োগ করিয়া রসায়নের 
গুরুত্বপূর্ণ ক কয়েকটি অন্ুসিদধান্তে পৌছানো সম্ভবপর হইয়াছে; যেমন, (i) হাইড্রোজেন, 
ক্লোরিন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন ইত্যাদি মৌলিক গ্যাসের র অণু ি-পরমাগুক, (ii) 
কোন গ্যা গ্যাসীয় পদার্থের _আণবিক ওজন উহার বাষ্পীয় ঘনত্বের feed, Gii) প্রমাণ 
উষ্ণতা (0 চা (0°C ) ও চাপে ( (760mm ) যে-কোন গ্যাসের TAIT আয়তন 22.4 GB 
লিটার। এত | এতদ্যতীয় অযাভোগাড়ো-প্রকল্প প্রয়োগ করিয়া আয়তনিক সং যুতি হইতে 
যৌগের আণবিক সংকেত নির্ধারণ, কোন মৌলিক পদার্থের পরমাণবিক ওজন নির্ণয়, 
আযাভোগাডড্রো-সংখ্যার ধারণা কর! ইত্যাদি সম্ভব হ্ইয়াছে। 


O মৌলিক-গ্যাসের অণু দ্বি-পরমাণুক (Molecules of elementary| 
gases are di-atomic): দেখা গিয়াছে, হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন গ্যাসের রাসায়নিক 
সংযোগে হাইডোক্রোরিক আযাসিভ গ্যাস উৎপন্ন হয়। পরীক্ষায় আরও জানা যায় ঃ 

আয়তন হাইড্রোজেন + 1-আয়তন ক্লোরিন = 2আয়তন হাইড্রোক্লোরিক 
অ্যাসিড গ্যাস; 
আযাভোগাডৌ-গ্রকল্প AVANT, সমান চাপ ও উষ্ণতায় সম-আয়তন গ্যাসে 
TROT অণু থাকে। ধরা যাক; প্রতি একক আয়তন যে-কোন গ্যাসে ম-সংখ্যক 
অণু আছে। তাহা হইলে বলা যায়, Siam PETES 
DAF হাইড্রোজেন-অণু + ॥-সংখ্যক ক্লোরিন-অগু, 
=2-সংখ্যক হাইড্রোক্লোরিক BN সিড-অণু) 
অর্থাৎ, LË হাইড্রোজেন-অগু, + 1-টি ক্লোরিন-অণু = 2-টি হাইড্রোক্লোরিক 
অ্যাসিড-অণু ; অর্থাৎ, 1-টি হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড-অণু 
T =} অণু হাইড্রোজেন + $ অণু ক্লোরিন। 
যেহেতু হাইডোক্লোরিক আাসিড হাইডোজেন ও ক্লোরিন মৌল দুইটির সংযোগে 
গঠিত একটি যৌগ, ডালটনের পরমাণুবাদ অনুসারে হাইড্রোক্লোরিক আযাদিডের 1-6 
অগুতে seul টি হাইড্রোজেন ও 1-টি ক্লোরিন পরমাণু থাকিবেই। কাজেই, 


aa 
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Ha হাইড্রোজেন এবং EY ক্লোরিনে অন্ততঃপক্ষে 1-টি হাইড্রোজেন ও 1-টি 
ক্লোরিন পরমাণু থাকিবে । সুতরাং, হাইড্রোজেনের 1-টি অগুতে অন্ততঃ 2-টি 
হাইড্রোজেন-পরমাণু এবং ক্লোরিনের 1-টি অগুতে কমপক্ষে 2টি ক্লোরিন “ami 
থাকিবেই। অতএব, হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন অ অণু অন্ততঃপক্ষে দ্বিপরমা' 

sara বিবিধ পরীক্ষাদ্ধারাও প্রমাণ করা যায় যে, হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন অণু 
প্রকৃতপক্ষে দ্বি-পরমাণুক। যেমন, পরীক্ষায় দেখা গিয়াছে, হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিডের হাইড্রোজেন সোডিয়াম-ধাতু দ্বার! প্রতিস্থাপিত হয় এবং 1 গ্র্যাম- 
পারমীণবিক ওজন সোডিয়াম 1 গ্র্যাম-আণবিক ওজন আযাসিভ হইতে 1 গ্র্যাম- 
পারমাণবিক ওজন হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে; অর্থাৎ 1 অণু হাইড্রোক্লোরিক 
আ্যাসিড হইতে মোট 1-টি হাইড্রোজেন-পরমাণু প্রতিস্থাপিত হইতে পারে। Aware 
বলা যাইতে পারে, 1-টি হাইড্রোক্লোরিক আাসিডের অগুতে 1-টি হাইড্রোজেন-পরমাণু 
আছে। অতএব, হাইড্রোজেন-অগু প্রকৃতই দ্বি-পরমাণুক। 

অন্ুরূপভাবে আযাভোগাড়্রো-প্রকল্পের সাহায্যে প্রমাণ Fai যায়, অক্সিজেন, 


নাইট্রোজেন, qara, ক্লোরিন, ইত্যাদি গ্যাসীয় মৌলসমূহের (হিলিয়াম, নিয়ন, 
আরগন ইত্যাদি fey গ্যাস ব্যতীত ) অণু দ্বি-পরমাণুক। 


(8) গ্যাসীয় পদার্থের আণবিক ওজন উহার বাম্পীয় ঘনত্বের দ্বিগুণ 
( Molecular weight of any gas is twice its vapour density ) 8 প্রমাণ img 
(1-বায়ুচাপ ) ও তাপমাত্রার 0°C ) 1-লিটার কোন গ্যাসের প্রকৃত ওজনকে বল৷ হুঃ 
এ গ্যাসের ঘনত্ব ( density.) ; কিন্তু সাধারণতঃ গ্যাসীয় পদার্থের ক্ষেত্রে উহার ঘনত্ব 
উল্লেখ না করিয়া সর্বাপেক্ষা হাল্কা গ্যাসীয় মৌল হাইড্রোজেনের কোন আয়তনের 
আপেক্ষি করা হয়। ইহাকে বলা হয় গ্যাসের 
আপেক্ষিক ঘনত্ব i (relative density) 31 বাম্পীয় ঘনত্ব (vapour density); অর্থাৎ, _ 
সম চাপ ও তাপমাত্রায় কোন গ্যাসের ওজন উহার সম সাইজের এন 

গ্যাসের যে-কোন আয়তনের ওজন 


সম-আয়তন হাইডোজেনের ওজন 
(চাপ ও তাপমাত্রার অনুরূপ অবস্থায় ) 


গ্যাসের বাম্পীয় ঘনত্ব = 


এখন, আযাভোগাড়ো-প্রকল্পে বলা হইয়াছে, সমান চাপ ও তাপমাত্রায় সম-আয়তন 


সকল গ্যাসে সমান সংখ্যক অণু থাকে । ধরা যাক, C [সের নির্দিষ্ট আয়তনে 
ত =  — 
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দ-সংখ্যক অধুবর্তমান। ASI আযাভোগাড়ো-প্রকল্প অনুসারে, চালা শপ ও তাপমাত্রার 


অনুরূপ অবস্থায় উহার সম-আয়তন হাইডোজেনেও ॥-সংখ্যক নেও চক অ থাকিবে। এ | এখন, 


ংজ্ঞ| অঙ্গুসারে গ্যাসের বাম্পীয় IET E 
গ্যাসের ॥-সংখ্যক অণুর ওজন 
: হাইড্রোজেনের DARTS অগুর ওজন 
গ্যাসের 1-টি অনুর ওজন 
_হাইডোজেনের 1-টি অণুর ওজন 
গ্যাসের 1-টি অণুর ওজন 
2k হাইড্রোজেনের 1-টি পরমাণুর ওজন 
( যেহেতু হাইডোজেন-অণু দ্বিপরমাগুক ) 
সা 


(x) 


কিন্তু সংজ্ঞা অঙ্গুসারে, 
গ্যাসের 1-টি অণুর ওজন 
হাইডোজেনের LB পরমাণুর ওজন 
অতএব, গ্যাসের WH ঘনত্ব D = 4 x গ্যাসের আণবিক ওজন (M ) 
অর্থাৎ, M = 2D[M = আণবিক ওজন, D = বাষ্পীয় ঘনত্ব] 
RSI আযভোগাড়ো-প্রকল্প প্রয়োগ করিয়া দেখা গেল, যে-কোন গ্যাসের 


আগুবিক ওজন উহার বাসর ঘনত্বের দব-গুণ। (দি. 


[উপরিউক্ত আলোচনায় (x) নং সমীকরণে পাওয়া যায়, 


D= _গ্যাসের আণবিক ওজন 
হাইড্রোজেনের আণবিক ওজন 


= Wins আণবিক ওজন 
2 


= গ্যাসের আণবিক ওজন (M ) 


(y) 


(যেহেতু হাইড্রোজেন দ্বি-পরমাণুক ) 
অর্থাৎ M=2D 

কিন্ত বর্তমানে হাইড্রোজেনের আপেক্সিকে পারমাণবিক কিংবা আণবিক ওজন হিসাব করা 
হয়না। অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন 16 ধরিয়া পরমাণুর 32 ভাগ অপেক্ষা aata মৌল 
বা যৌগের যথ বা অণু কতগুণ ভারী সেই সংখ্যার দ্বার প শেষের পারমাণবিক অথবা 
আণকিক ওজন স্থির কর! হয়। সেই বিচারে হাইডোলেনের পারমাণ পক্ষে 1.008; ` 
হৃতরাং হাইডোজেনের আগবিক ওজন হইবে 2XT.008 = 2.016, সঠিক 2 নয়। অতএব (y) নং 
সমীকরণ হইতে পাওয়া যায়, ০ এজ 

গবিক ওজন 
D= সের ee, অর্থাৎ M=2.016xD] 


seein - 
লি 


+ হিজরা... ৩৮ ৮ 


| 


\ 
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Gi) প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 1-গ্রযাম-অণু পরিমাণ যে-কোন 


i গ্যাসের আয়ভন 22.4 ভন 22.4 লিটার (  Gram-mòlecular weight of any gas 


occupies 22.4 4 litres at N.T litres at N.T.P. ) 2 


বাম্পীয় ঘনত্বের সংজ্ঞা অনুসারে, 
বাম্পীক ঘনত্ব D = গ্যাসের যে-কোন আয়তনের ওজন 
r সম-আয়তন হাইড্রোজেনের ওজন 
(একই চাপে এবং তাপমাত্রায় ) 
N.T.P.-তে 1-লিটার গ্যাসের ওজন 
N.T.P.-তে 1-লিটার হাইড্রোজেনের ওজন 
পরাক্ষাদ্বার| জান] গিয়াছে N.T.P.-ce 1-লিটার হাইড্রোজেনের ওজন ( অর্থাৎ, 
হাইড্রোজেনের ঘনত্ব ) 0.09 ayy অভ ee 


merge N.T.P-co 1-লিটার গ্যাসের ওজন 


0.09 গ্র্যাম 
অর্থাৎ, প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 1-লিটার গ্যাসের ওজন — 


_= Dx 0.09 ana 


= ™_ x 0.09 ara [ যেহেতু, আণবিক ওজন, 


2.016 
M = 2.016xD] 


অতএব N-গ্র্যাম পরিমাণ গ্যাসের আয়তন = 2018 লিটার = 22.4 লিটার 


অর্থাৎ, প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় !-গ্র্যাম-আণবিক ওজন পরিমাণ ( = 1-গ্র্যাম- 
অণু বা! 1-গ্র্যাম মোল ) গ্যাসের আয়তন = 22.4 লিটার । 


dv) গ্যানীয় যৌগ্ের আয়ভন-সংযুতি হইতে আণবিক সংকেত নির্ণর 
( Molecular formula of a gas from its volumetric composition ) ¢ 
পরীক্ষা সাহায্যে কোন গ্যাসীয় যৌগের আয়তনিক সংযুতি নির্ণয় করিতে পারিলে 
আযাভোগাুডা-প্রকল্পের সাহায্যে যৌগটির আণবিক সংকেত ( molecular formula) 
নির্ণয় কর! যায়। নিম্নলিখিত উদাহরণটি অনুসরণ করিলে আণবিক সংকেত নির্ণয়ের 
এরূপ পদ্ধতি সম্পর্কে ধারণা করা যাইবে | 


পরীক্ষায় দেখা যায়, 1-আয়তন নাইট্রোজেন 3-আয়তন হাইড্রোজেনের সহিত 
স্পা eigen 


মিলিত হইয়া 2-আয়তন আযামোনিয় গ্যাস উৎপন্ন করে। 


= 
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ধরা যাক, একই চাপ ও তাপমাত্রার এই গ্যাসগুলির একক ক-আর়তনে ॥-সংখ্যক 
ALAR ( আযাভোগাড়ো-প্রকল্প অঙ্কপারে ); তাহা হইলে ; 4 
সংখ্যক নাইট্রোজেন- -অণু + 3%-সংখ্যক -হাইড্রোজেন-অণু = 2%-সংখ্যক 
আযামোনিয়া-অণু। 
অর্থাৎ, 1-অণু,আযামোনিয়া = $-অণু নাইট্রোজেন + $ অণু হাইড্রোজেন | 


যেহেতু নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন অণু উভয়েই দ্বি-পরমাখুক, অতএব, 
1-অণু ৭ আ্যামোনিয়া = 1-পরমাণু নাইট্রোজেন + 3পরমাণ হাইড্রোজেন I 


যেহেতু হু নাইট্রোজেন « ও. হাইডোজেন পর যা বাক্যে N এবং ম সংকেত দ্বারা 


ভিলা: 8 

( Avogadro Number ) 

অআ'যাভোগাড়ো-প্রকল্পের সাহায্যে পূর্বেই প্রমাণ করা হইয়াছে, প্রমাণ চাপ ও 
তাপমাত্রায় !-গ্্যাম আণবিক — aor মোল an Lear) পরিমাণ 
ষে-কোন্‌ গ্যাসের আয়তন | চাপ অথবা তাপমাত্রার পরিবর্তন ঘটিলে _ 
সকল গ্যাসের ক্ষেত্রেই নু আয়তন সমভাবে পরিবতিত হইবে। স্বতরাং বলা 
যার, কেবল প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রার ae, যেকোন ANIA ও ম-তাপমাত্রায় 
মোল সকল গ্যাসের আয়তন একই হইবে। কোন নির্দিষ্ট চাপ ও তাপমাত্রায় এই 
1-মোল গ্যাসের আয়তনকে ও ? অবস্থায় মোলার আয়তন ( molar 
volume ) বলা হয়। দেখা বাইতেছে, সমান চাপ ও তাপমাত্রার মাত্রার সকল গ্যাসের 
মোলার-আয়তন সমান । প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় এই আয়তন 22,4 লিটার । 

আযাভোগাডো-প্রকল্পে বলা হইয়াছে, সমান চাপ ও তাপমাত্রায় সম-আয়তন 
সকল গ্যাসে সমসংখ্যক অণু থা থাকে। aens নির্দিষ্ট কোন চাপে ও তাপমাত্রায় 
সকল গ্যাসের মোলার আয়তনেও সমসংখ্যক অণু থাকিবে; অর্থাৎ 17 Eata 
প্রিমাণ (অর্থাৎ !-্র্যাম আণবিক ওজন-পরিমাণ) সকল গ্যাসীয় প T AE পদার্থের মধ্যে * মধ্যে অণুর 
সংখ্যা নির্দিষ্ট যা নিৰ্দিষ্ট থাকে। এই নিদি TTT লা হয় আ্যাভোগাডো-সংখ্যা ; অর্থাৎ, 
Taag যে-কোন পদাথে পদার্থে বত সংখ্যক জ' 
সংখ্যাকে বল! হয় আভোগাড়ো-সংখ্য।। ইহার মান 6.023 x 10. 1022 | 
সহজেই বুঝা যায়, 2016 গ্রাম হাইডোজেন, অথবা 32 গ্র্যাম অক্সিজেন, অথবা 
36.465 ayta ai bind আযাদিডে 6.023 x 10৪-টি সারে | 


— 


\ 


e+ 
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আযাভোগাড-নংখ্যা, হইতে যে-কোন মৌল অথবা যৌগের একটি অপুর প্রকৃত 
ওজন গণনা করা যায়। ধরা রা যাক, কোন পদার্থের গ্রযাম-আণবিক ওজন M ATT | 
আ্যাভোগাড়ো-সংখ্যার সংজ্ঞা অনুসারে এ পদার্থের 6,023 x 10°*-f অনুর 


M 
ওজন Matta | স্থতরাং, কোন পদার্থের 1-টি অণুর ওজন = তত x ioe খাম| 
উদাহরণস্বরূপ, কার্ধন-ডাইশলাইডের বাম্পীয় ঘনত্ব 22; অতএব উহার গ্র্যাম- 
লী” পম 
আণবিক ওজন 44 a গ্যাম। অতএব, কার্ধন-ডাইঅক্মাইডের_ 12টি অগুর ওজন 


EE y .3x 10-29 গ্র্যাম। অনুরূপভাবে, হাইড্রোজেনের একটি অগুর 
i eS 


à ঘি = RY {অ 3 একটি 
Sa 205 গ্র্যাম=3.32* 10-24 গ্র্যাম, এবং অক্সিজেনের এ. 


ৃ 32 i m 
অণুর ওজন উন x gore যাম =3:82%10 aaia ore 
অক্সিজেন, ইত্যাদি গ্যাসীয় মৌলের অণু দ্বি-পরমাএুক, সুতরাং 1ং উহাদের অণুর ওজনের 


অর্ধেক হইবে উহাদের একটি পরমাণুর < ওজন ; যেমন অক্সিজেনের একটি পরমাণুর 
এজন 43.82 10-9 গ্র্যাম। 

উপরিউক্ত আলোচনা হইতে সহজেই বুঝা যার, কোন মৌলের !-গ্র্যাম- 
পরমাগুপরিমাণে অথবা কোন আয়নের ]-গ্র্যাম আয়ন-পরিমাণে যথাক্রমে 


আযাভোগাড্রো-সংখ্যক পরমাণু, অথবা আয়ন থাকে। 


আ্যাভোগাড়ো-প্রকন্প সম্পর্কিত গণন। 


( Calculations involving Avogadro’s Hypothesis ) 


উদ্দাহরণ 1,/প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 19.23 ০৫ আয়তন একটি 
গ্যাসের ওজন 0.05 গ্র্যাম। গযাসটির আণবিক ওজন কত? 
gatdi চাপ ও তাপমাত্রায়, 
19.23 ০০ গ্যাসের ওজন = 0.05 গ্র্যাম N 


অন্তএব, 22.4 লিটার অর্থাৎ 22400 ০০ গ্যাসের ওজন = 2.05 2400 ata | 


= 58,2 গ্রযাম। 
যেহেতু প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 1-গ্র্যাম-আণবিক ওজন গ্যাসের আয়তন 22.4 লিটার ; অতএব 
58.2 গ্রাম ওঁ গাসটির গ্যাম-আণৰিক ওজন | অতএব, Whales আণবিক ওজন -58.2। 
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উদ্দাহরণ 2, একটি গ্যাসের বাম্পীয় ঘনত্ব 8.51 প্রমাণ চাপ ও 
তাপমাত্রায় 1-লিটার আয়তন গ্যাসটির ওজন কত ? 


আমরা জানি, গ্যাসের আণবিক ওজন = 2 x গ্যাসের বাচ্পীয় ঘনত্ব ; অতএব, গ্যাসটির আণবিক 
ওজন = 2x8.5=17 ; সুতরাং গ্যাসটির গ্রযাম-আণবিক ওজন-17 গ্রাম । 


যেহেতু প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় -গ্র্যাম আণবিক ওজন যে-কোন গ্যাসের আয়তন 22,4 লিটার, 
অতএব প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায়, 22.4 লিটার গ্যাসটির ওজন= 1 গ্রাম | অতএব, 1-লিটার গ্যাসের 


ওজন = JT গ্যাস = 0.759 ast | 
rA 
/ 
উদ্দাহরণ 34 একটি দ্বি-পরমাণুক গ্যাসীয় মৌলের বাচ্দীয় ঘনত্ব 14; 

Bata পারমাণবিক ওজন এবং একটি পরমাণুর ওজন নির্ণয় কর। 

যে-কোন গ্যাসের আণবিক ওজন -2 ৯গ্যাসটির বাষ্পীয় ঘনড ; 

অতএব, গ্যাসটির আণবিক ওজন-2 x 14 = 283 

আবার, গ্যাসটি দি-পরমাণুক ; অর্থাৎ উহার 1-টি অপুতে 2-টি পরমাণু আছে । অতএব, উহার 
পারমাণবিক ওজন = £১আঘবিক ওজন = 2 ১৫28 = 14; 

আবার, আযভোগাড্রোসংখ্যার সংজ্ঞা অনুসারে, 

6.023 x 1098 সংখ্যক অণু থাকে 1-গ্র্যাম আণবিক ওজন গ্যাসে। 

অতএব, গ্যাসটির 6.023 x 1023 সংখ্যক অপুর ওজন =28 গ্র্যাম 


অতএব, Gers 1-টি অণুর ওজন = = 4.648 x 10-28 গাম ; 


28 
6.023 x 1028 
অর্থাত, উহ্থার 2-টি পরমাণুর ওজন = 4648x 10-28 ajja 

( যেহেতু গ্যাসটি দি:পরমাণুক ) 
অতএব, গ্যাসটির 1-টি পরমাণুর ওজন= 3 ২4.648%10728 গ্রাম 
=2.324x10-23 গ্ৰাম | 


উদ্বাহরণ of জলের AH ঘনত্ব 9 হইলে 0.04 গ্র্যাম ওজনের 
এক ফট! জলে কতগুলি অণু আছে? 


জলের আণবিক ওজন =2x9=18 
যেহেতু 1-মোল পরিমাণ পদার্থে অপুর সংখ্যা 6023x1028, অতএব, 18 গ্রাম জলে 


6.083% 1028-টি অণু আছে । অতএব, 004 গ্রাম জলে অণুর সংখ্যা = 6.023 x g 3x004 © 


= 1,338 x 1028 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ 


ৰাসায়নিক প্রতীক, সংকেত, ANTIA 
( Chemical Symbol, Formula and Equation ) 


প্রতীক; সংকেত; যোজ্যতা ; রাসায়নিক সমীকরণ ও তাহার তাৎপর্থ ; 
তৌলিক সংযুতি; তৌলিক-তৌলিক, তৌলিক-আয়তনিক, আয়তনিক- 
আয়তনিক গণন1$ গ্যাসমিতি,_গযাসীয় ঘনত্ব ( নিৰ্ণয়-পদ্ধতি বাদ); 
স্থল সংকেত ও আণবিক সংকেত | 


প্রতীক ( Symbel ) 


কোন মৌলিক পদার্থের পুর্ণ নামের সংক্ষেপিত রূপকে প্রতীক বলা হুয়। বছ 
প্রাচীনকাল হইতেই বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের বিভিন্ন সাংকেতিক রূপ বা চিহ্ন 
প্রচলিত ছিল। বর্তমানে মৌলিক পদাথগুলির যে সংক্ষিপ্ত প্রতীক ব্যবহৃত হয় তাহার 
Belize সুইডিশ বিজ্ঞানী বার্জেলিয়াস। এই পদ্ধতিতে প্রত্যেকটি মৌলের সাধারণতঃ 
ইংরাজী নামের প্রথম অক্ষরটি প্রতীক হিসাবে ধরিয়া মৌলটিকে চিহ্নিত করা হয়। 
যেমন, হাইডোজেন (Hydregen) H, অক্সিজেন ( @xygen) @, নাইট্রোজেন 
( Nitregen ) N, ইত্যাদি । একাধিক মৌলের নামের আগ্যক্ষর একই হইলে প্রথমে 
যে মৌলটি আবিষ্কৃত হইয়াছে তাহাকে sees দিয়া চিহ্নিত করিয়া অপর মৌলগুলিকে 
আছ্ক্ষরের সহিত স্থবিধাজনক আরও একটি অক্ষর যুক্ত করিয়া চিহ্নিত কর] হইয়াছে; 
যেমন, = 


অক্সিজেন ( Oxygen )— O বোরন ( Boron )— B 

অসূমিয়াম ( Osmium )— Os ব্রোমিন ( Bromine )— Br 

কার্বন ( Carbon )— C ম্যাগনেসিয়াম ( Magnesium )— Mg 
ক্লোরিন ( Chlorine ) Cl ম্যাানিজ ( Manganese )— Mn 


ইত্যাদি। 
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আবার, অনেক ক্ষেত্রে মৌলের ইংরাজী নামের stows ব্যবহার না করিয়া 
উহাদের ল্যাটিন নামের পরিপ্রেক্ষিতে প্রতীক স্থির করা হইয়াছে ; যেমন, 


ইংরাজী নাম ল্যাটিন নাম প্রতীক 
Tron (আয়রন ) Ferrum Fe 
Sodium ( সোডিয়াম ) Natrium Na 
Potassium ( পটাসিয়াম ) Kalium K 
Copper (কপার ) Cuprum Cu, ইত্যাদি 


অদ্যাবধি আবিষ্কৃত যাবতীয় মৌলিক পদার্থের প্রতীক এই পুস্তকের পরিশিষ্ট 
মৌলিক পদার্থের তালিকায় সন্নিবেশিত করা হুইয়াছে। 


Heiss রাসায়নিক sie 


( Chemical Significance ef Symbels ) 


মৌলিক পদার্থসমূহের প্রতীকের রাসায়নিক তাৎপর্য মুখ্যতঃ দুইটি,_ 

O কোন মৌলের নির্দিষ্ট প্রতীক দ্বারা তাহার একটি মাত্র পরমাণু বুঝায়; যেমন 
H প্রতীকটি হইতে হাইড্রোজেনের একটি পরমাণু বুঝিতে হয়। 2H বা 4H ধলিলে 
যথাক্রমে দুইটি বা চারিটি হাইড্রোজেন-পরমাতু বুঝায়। আবার, মৌলের অণু 
যেহেতু এক বা একাধিক পরমাণুর সংযোগে গঠিত হইতে পারে, সেইজন্য মৌলের 
অণু বুঝাইবার জন্য ভিন্ন পদ্ধতি অবলম্বন করিতে হয়। এই পদ্ধতিতে মৌলের যে 
sale পরমাণুর সমবায়ে উহার একটি অণু গঠিত সেই Rani উহার প্রতীকের ভাল 
দিকে নীচে বসাইতে হয় ; যেমন 015 লেখা থাকিলে বুঝিতে হুইবে দুইটি ক্লোরিন 
পরমাণু সংযুক্ত হইয়া একটি জরিনা ieee ইল: খু গঠন করিয়াছে। এইভাবে হাইড্রোজেন 
অগুর সংকেত Hy, অক্সিজেনের Og, ফসফরাঁসের Pa; Tah 2H বলিলে বুঝিতে 
হুইবে দুইটি হাইড্রোজেন-পরমাণু H, বলিলে বুঝিতে হইবে একটি হাইড্রোজেন 
অণু। কিন্ত ষে-দকল মৌলের অণু এক-পরমাণুক ( monatomic ), অর্থাৎ যাহাদের 
অগুতে একটি মাত্র পরমাণু আছে দে-দকল ক্ষেত্রে অণু, ও পরমাণু, সমার্থক; 
ইহাদের অণু বুঝাইতেও কেবলমাত্র প্রতীকটিই ব্যবহার করা হয়। যেমন, Na 
( সোডিয়াম ), Ne (নিয়ন ), ইত্যাদি । 

(i) কোন মৌলের প্রতীক হইতে তাহার একটি মাত্রিক বা পরিমাণগত তাৎপর্যও 


চিত হয়। প্রকৃতপক্ষে কোন মৌলের প্রতীক উহার পারমানবিক ভজন নির্দেশ 


আণবিক সংকেতের তাৎপর্য 4t 
করে। যেমন, Cl লিখিলে উহার পারমাণবিক ও গ, অর্থাৎ 35.5 ভাগ ওজন- 


পরিমাণ বুঝায়। এইরূপ অক্সিজেনের প্রতীক 0 হইতে 16, নাইট্রোজেনের প্রতীক 
N হইতে 14 ভাগ ওজন-পরিমাণ এ সকল মৌলিক পদরার্থ বুঝায় 


জঅংকেত ( Formula ) 
যৌগিক পদার্থের আক্ষরিক নামের পরিবর্তে তাহার সংগঠক মৌলগুলির প্রতীক 
সমূহ তাহাদের সংখ্যাগত সুচকসহ পর-পর লিখিয়া যৌগটির ys প্রকাশ কর! হয়। 
প্রকৃতপক্ষে, মৌলিক বা যৌগিক যে-৫ র অ 


সাহায্যে প্রকাশ করা হয় তাহাকে অণুটির সংকেত, অর্থাৎ ae আণবিক সংকেত 


( melecular fermula ) বলা হয়। 


যৌগের আণবিক সংকেত £ 

( Molecular Fermula-ef 09107901145 ) 

কোন যৌগের অণু তাহার সংগঠক একাধিক মৌলের কয়েকটি পরমাণুর সমষ্টি. 
মাত্র। সংখ্যাগত wee এই সংগঠক মৌলগুলির প্রতীকসমুহ পর-পর লিখিলে 
যৌগটির আণবিক সংকেত প্রকাশ পায় | জলের একটি অণুর গঠনে দুইটি হাইড্রোজেন- 
পরমাণু ও একটি অক্সিজেন-পরমাণু যুক্ত থাকে; স্থৃতরাং জলের আণবিক সংকেত 
হইল 77501 সালফিউরিক আযাসিডের একটি অণু 2-টি হাইড্রোজেন, 1-টি সালফার 
ও 4-টি অক্সিজেন-পরমাণুর সংযোগে গঠিত; year সালফিউরিক ভ্যাসিডেন্ 
আণবিক সংকেত H SO, | 


আণবিক সংকেতের ভাৎপর্ষ ( Significance of Molecular Formula) : 
আণবিক সংকেতের রাসায়নিক তাৎপর্য প্রধানতঃ দুইটি ; যেমন, — 

() যৌগটি কে মৌলের পরমাণুর সংযোগে গঠিত এবং উহার 
অগুতে সংগঠক মৌলসমূছের কয়টি করিয়া পরমানু আছে, যৌগটির আণবিক সংকেত 
হইতে তাহা জানা যায়া 

(ii) D cho আণবিক সংকেত হইতে তাহার একটি মাত্রিক বা পরিমাণগ্নত 
Visite সুচিত হুয়। প্ররুতপক্ষে কোন যৌগের আণবিক সংকেত উহার আণবিক 
ওজন-ভাগ নির্দেশ করে এবং যৌগের এই ওজনগত পরিমাণে উহার সংগঠক মৌলগুলির 
ওজন পরিমাণও বুঝা ষায়। যেমন, HO লিখিলে 1-আণবিক ওজন-পরিমাণ জল, 
অর্থাৎ (2K1416) বা 1$ ভাগ ওজন-পরিমীন জল বুঝায় এবং জানা যায়, এই 
ওজন পরিমাণ জলৈ 2 ভাগ হাইড্রোজেন এবং 16-ভাগ অক্সিজেন আছে। 
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যৌজ্যতা৷ ( Valency ) 


বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের একাধিক পরমাণুর পারস্পরিক রাসায়নিক সংযোগের 
ফলে যৌগিক পদার্থের এক-একটি অণু গঠিত হয়।. কোন্‌ মৌলের কয়টি পরমাণু অপর 
কোন্‌ মৌলের কয়টি পরমাণুর সংগে সংযোজিত হইয়া বিশেষ কোন ফৌগের অণু গঠন 
করিবে তাহা সর্বদা afè থাকে। যেমন, জলের (H,O) একটি অণু সর্বদাই 
দুইটি ম-পরমাণু এবং একটি ০-পরমাণুর সংযোগে গঠিত হয়। একটি মু-পরমাণুর 
সহিত একটি 01-পরমাণুর রাসায়নিক সংযোগে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের (HCl) 
অণু গঠিত হয়॥ এই সকল উদাহরণ হইতে বলা যায়, একটি ০0-পরমাণুর দুইটি N- 
পরমাণুর সহিত যুক্ত হইবার ক্ষমতা আছে; একটি 01-পরমাণুর একটি ম-পরমাথুর 
সহিত যুক্ত হইবার ক্ষমতা আছে। দেখা যাইতেছে, ০-পরমাণু এবং 01-পরমাণুর 
পক্ষে 2-পরমাগুর সহিত যুক্ত হইবার ক্ষমতা সমান নয়। কোন মৌলের এইরূপ 
রাসায়নিক সংযোগ-ক্ষমতার সংখ্যাগত বৈশিষ্ট্যকেই বলা হয় উহার যোজ্যতা। 
যোলের যোজ্যতা পরিমাপ করা হয়, কোন মৌলের একটি পরমাণু যে-কয়টি মূ-পরমাণুর 
সহিত যুক্ত হইয়া যৌগ গঠন করিতে পারে সেই সংখ্যাটির দ্বার । অর্থাৎ, 


কোন মৌলের যোজ্যতা! বলিতে মৌলটির রাসায়নিক সংযোগ-ক্ষমতা 
বুঝায় এবং a একটি পরমাণু বে-কয়টি হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত 
> অথবা k 


A G ] 
হাঁইড়োজেন-প্রমাণু অতিস্থাপিত করে সেই সংখ্য। দ্বারা মৌলটির 
যোজ্যতার এই সংজ্ঞা VAT স্বভাবতঃই হাইড্রোজেনের যোজ্যতা 1; 
HCl, H,0, NH, প্রভৃতি যৌগের সংগঠনে বিভিন্ন মৌলের একটি পরমাণু 


যথাক্রমে 1, 2, 3-টি হাইড্রোজেন-পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়াছে। সুতরাং 
ক্লোরিন, অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের যোজ্যতা যথাক্রমে 1) 2 ও 31 
যদি কোন মৌল হাইডোজেনের সহিত সরাসরি যুক্ত না হয়, অথব! কোন 
যৌগ হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করিতে না পারে তখন মৌলটির একটি 
পরমাণু কোন একযোজী- (যে মৌলের যোজ্যতা এক তাহাকে একযোজী মৌল 
বা monovalent clement বলা হয়, যেমন ক্লোরিন ) মৌলের যে-কয়টি পরমাণুর 
লুলুটী Ee ea AEN Mal 
সহিত যুক্ত হয় সেই সংখ্যা দ্বারা উহার যোজ্যতা স্থির করা হয়; যেমন ZnCl. 


যোগে farsa যোজ্যতা 2, AICI, যৌগে অ a যোজ্যতা 3, ইত্যাঁদি। 


cr —_—_——. 
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পরিবর্তনশীল যোৌজ্যতা (Variable Valency )৪ কোন-কোন মৌলের 
একাধিক সংখ্যক যোজ্যতা থাকিতে পারেন যেমন, আয়রনের দুইটি বিভিন্ন 
যোজ্যতাবিশিষ্ট ক্লোরাইড cyt গঠিত হইয়া থাকে, — ফেরাঁস রাস ক্লোরাইড 
(5505) এব ফেরিক ক্লোরাইড [ইভ (FeCl)! এই দুইটি যৌগে আয়রনের যোজ্যতা 
যথাক্রমে 2 ও 31 অনুরূপভাবে ' তি 19501, (মারকিউরাস ক্লোরাইড ) এবং 


7501০ (মারকিউরিক, ক্লোরাইড) যৌগে মীরকারির যোজ্যতা যথাক্রমে 1 ও 2$ 
PCI, ফৈস্ফরাস রাস ট্রাইকলোরাইড ) ) এবং PCI, (ফসফরাস পেণ্টাক্লোরাইড ) যৌগে 
ফস্ফরাসের যোজ্যতা যথাক্রমে 351 এই সকল উদ্ধা্রন হইতে সহজেই বুঝা 


যায়, কোন-কোন মৌলের যোজ্যতা নির্দিষ্ট থাকে না, বিভিন্ন যৌগ গঠনে উহাদের 
যোজ্যতা বিভিন্ন, অর্থাৎ পরিবর্তনশীল হইয়া থাকে। 


oe hts যোজ্যতা ( 111 of Radicals ):  কখন-কখন একাধিক 
পাপা 


পরমা: ie টি লক্য বাঁ মৃ Se TE হ্য় | নাইট টবে 
সালফেট (59), PLR (PO,), ইত্যাদি যৌগ-মুলকের উদাহরণ | | Bee 


গুলি যত সংখ্যক একযোজী_ মৌল-পরমাগুর সহিত যুক্ত হইয়া যৌগ গঠন করে সেই 


সংখ্যাটই ইহাদের যোজ্যতাঁর পরিমাপক। কয়েকটি মুলকের যোৌগরপ এবং 
উহাদের যোজ্যতা দেওয়া হইল £ NaNO, (সোডিয়াম নাইড্রেটে ) যোজ্যতা 1, 
[75594 (সালফিউরিক আযাপিডে) যোজ্যতা 2, NaCO, (সোডিয়াম 
কার্বনেটে ) 2, NHC (আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইডে ) 1, NaOH (সোডিয়াম 
হাইভ্রক্সাইডে ) 1, HPO, ( ফস্ফরিক আযাসিডে ) 3, ইত্যাদি | 


যোজ্যতা ও সংকেত ( Valency and formula): দুইটি মৌলের যোজ্যতা 


জানা থাকিলে, মৌল দুইটির রাসায়নিক সংযোগে যে যোগ গঠিত হইবে তাহার হইবে তাহার 
আণবিক সংকেত সহজেই রেখা যাইতে পারে। ধরা যাক, A ও দুইটি 


মৌল, যাহাদের যোজ্যতা যথাক্রমে m ও n; অতএব, মৌল দুইটির পারস্পরিক 
সংযোগে যে যৌগ গঠিত হইবে তাহার আণবিক সংকেত হইবে AB 
উদাহরণস্বরূপ ; আযালুমিনিয়াম অক্সাইডের উল্লেখ কর! যায়। 41-মৌলের যোজ্যতা 
3 এবং 0-মৌলের যোজ্যতা 2; অতএব, আযালুমিনিয়াম অক্মাইডের সংকেত হুইবে 
ALO; ক্যালসিয়াম ৫৪-মৌলের যোজ্যতা 2, অক্সিজেনের যোজ্যতা 2, 
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RSM, ক্যালসিয়াম অক্সাইডে উহারা 2:2, অর্থাৎ 121 অনুপাতে থাঁকিবে। 
অতএব, ক্যালসিয়াম অক্সাইডের সংকেত হুইবে CaO ; আয়রনের (Fe) যোজ্যতা 
যেখানে 3 ( ফেরিক ) এবং সালফেট (50,,)-মূলকের। যোজ্যতা! 2, সেই ক্ষেত্রে ফেরিক 
সালফেটের সংকেত হইবে Fe, (SO,), | Al-মৌল এবং ফস্‌ফেট (P0,)-মূলক উভয়ের 
যোজ্যতাই 3, Awa আযালুমিনিয়াম ফস্ফেট যৌগে Beta 3: 3 অর্থাৎ 121 
BRATS থাকিবে) অতএব, যৌগটির সংকেত হইবে AIPO, | মারকারীর (He) 


যোজ্যতা যেখানে 1 (মারকিউরাস ) এবং 0]-মৌলের যোজ্যতা 1 মারকিউরাস 
S A CURO 1 

ডের সংকেত হওয়া উচিত 73801 কিন্তু ইহা প্রকৃতপক্ষে He, Cl, লেখা হয়৷ 

হার কারণ, পরীক্ষায় দেখা গিয়াছে, একটি মারকিউরাস ক্লোরাইড-অনুতৈ দুইটি 


বং দুইটি ক্লোরিন-প্রমাণু থাকে। 


রাসারনিক সমীকরণ ( Chemical Equation ) 3 

আমর! জানি, দুই বা ততোধিক পদার্থের পারস্পরিক রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে 
বিভিন্ন ক্ষেত্রে এক বা একাধিক নৃতন পদার্থের সৃষ্টি হয়। যে-সকল পদার্থ বিক্রিয়ায় 
অংশ গ্রহণ করে ( বিক্রিয়ক, reactants ) এবং বিক্রিয়ার ফলে যে এক বা একাধিক 
নূতন পদার্থ ( 74, products ) উৎপর হয় তাহাদের প্রত্যেকটিকেই আণবিক 
সংকেতের সাহায্যে প্রকাশ করা যায়। পদার্থের অবিনাশিতা-স্থত্র অশ্ুযায়ী বিক্রিয়ার 
পূবে বিক্রিয়ক পদার্থসমূহের সংগঠনে যে মৌলগুলি থাকে বিক্রিয়ার পরে সেই 
মৌলগুলি age পদার্থসমূহের সংগঠনে নৃতনভাবে সন্নিবেশিত হয় এবং বিক্রিয়ার পূর্বে , 
ইহাদের ওজনগত পরিমাণ বিক্রিয়ার পরেও অপরিবর্তিত থাকে। রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার পূর্বে ও পরে উৎপাদক ও উৎপন্ন পদার্থগুলিকে আণবিক সংকেতের 
সাহায্যে উভয়পার্থে লিখিয়া সমান (=) চিহের দ্বারা তাহাদের সমতা প্রকাশ করিলে 
বিক্রিয়াটির রাসায়নিক সমীকরণ পাওয়া যায়। 


রাসায়নিক সমীকরণ লিখিবার পদ্ধতি: যে-দকল পদার্থের, পারস্পরিক 
বিক্রিয়া ঘটে তাহাদের আপবিক সংকেতগুলিকে যোগ চিহ্ন (+) দিয়! বামপার্ে এবং 
বিক্রিয়ার ফলে যে পদ্বার্থগ্ডুলি উৎপন্ন হয় তাহাদের অহুরূপভাবে যোগ চিহ্ন দিয়া ডান- 
দিকে লিখিতে হয়। উভয় পার্খে মোট পরমাগু-সংখ্যা মান হইতে হইবে ;অণুর সংগঠক 
কোন মৌলের পরমাগু-সংখা উভয়দিকে সমান করিবার জন্য প্রয়োজন মত যে-কোন 
দিকে সঠিক সংখ্যক অণু লিখিতে হয়। এইবার, উভয়পার্খের সমতাহেতু মাঝে সমান 
চিহ্ন (=) দ্বার! সংযুক্ত করিলে গ বিক্রিয়ার সঠিক রাসায়নিক সমীকরণ পাওয়া যায়। 
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জিঙ্ক (Zn) ধাতুর সহিত সালফিউরিক অযাসিডের ( [75504 ) বিক্রিয়া ঘটাইলে 
জিঙ্ক সালফেট ( ZnSO, ) ও হাইড্রোজেন H, উৎপন্ন ex | কাজেই এই বিক্রিয়াটির 
রাসায়নিক সমীকরণ নিম্নরূপ হইবে, 
Zn + H,SO; = ZnSO, + H, 
আবার, ক্লোরিন-মৌলের সহিত হাইড্রোজেন সালফাইডের CH,S ) বিক্রিয়ায় 
সালফার-মৌল ও হাইডোক্লোরিক আযাসিড (HCI) উৎপন্ন হয়। স্থতরাং এই 
বিক্রিয়াটির রাসায়নিক সমীকরণ হইবে £ 
Cl, + HS = S + 2701) 
লক্ষ্য করিতে হইবে যে, উভয়পার্খে ক্লোরিন ও হাইড্রোজেন-পরমাণুর সংখ্যা 
সমান রাখিবার জন্য ম0]-এর বাম পার্শ্বে 2-অগু লিখিত হইয়াছে। 


রাসায়নিক সমীকরণের তাৎপর্য (Significance of Chemical Equa- 
tions): কোন সমীকরণ হইতে রাসায়নিক বিক্রিয়ার নিয়লিখিত আঙ্গিক ও 
তৌলিক তথ্যগুলি জানা যায় & 

G) রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী ও উৎপন্ন পদাথণ্ড ক 

aby সমীকরণ হইতে সহজেই পাওয়া যায়; যেমন, 2C + O, = 200 
সমীকরণটি হইতে বুঝা যায়, কার্বন ও অক্সিজেন মৌলের পারস্পরিক রাসায়নিক 
সংযোগে কার্বন-মনক্লাইড (CO) Very হইয়াছে। 


Ee সমীকরণ হইতে বিক্রিয়ক ও উৎপন্ন গুলির আণবিক সং 

পাওয়া যায়; যেমন, পূর্বোক্ত সমীকরণটি হইতে বুঝা যায়, কাই a 
অণু অক্দিজেনের একটি অণুর সংযোগের ফলে কার্ধন-মনক্াইড যৌগের দুইটি অণু 
উৎপন্ন হইয়া থাকে। 

(1) রাসায়নিক সমীকরণ হইতে বিক্রিয়ক ও are পদার্থস হর এজনগত 
৮ জানা যায়; যেমন পূর্বোক্ত 20+05-200 সম 

তে বুঝিতে হইবে, 2 আণবিক ওজন-পরিমাণ কার্বন 1 আণবিক ওজন-পরিমাণ 
অক্সিজেনের সহিত রাসায়নিক সংযোগে 2 আণুরিক্‌ SaaS কার্বন মনকসাইড 
উপ কয়ে; অথাৎ 2১12=24 ভাগ ওহল-পরিযাণ কার্বন 2%16-32 ভাগ 
ওজ্ন-পরিমাণ অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 2%(12+16)=56 ভাগ = 
পরিমাণ কার্বন ame উৎপন্ন করে; অর্থাৎ 24 গ্র্যাম কার্বন 32 গ্র্যাম 
অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 56 গ্র্যাম কার্বন মনক্সাইড উৎপন্ন করে। 
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(iv) গ্যাসীয় পদার্থের ক্ষেত্রে রাসায়নিক সমীকরণ হইতে রাসায়নিক 


বিক্রিয়ার অংশগ্রহণকারী aa উৎপন্ন পদার্থগ্ুলির অ জানা যায়; 
দুই আয়তন হাইড্রোজেন এক আয়তন্‌ অক্সিজেনের. সহিত বিক্রিয়া বিক্রিয়া করিয়া ছুই 
আয়তন জলীয় বাষ্প উৎপর করে লিটার এককে আয়তন প্রকাশ করিলে বলা ঘায়, 


সা 
সমান তাপ ও চাপে 2 লিটার হাইডোজেন লিটার অক্সিজেনের নের সহিত বি বিক্রিয়া 
F জলীয় বাষ্প ( স্টিম ) উৎপন্ন করে 
পাপ 
রাসায়নিক সমীকরণের অসম্পুর্ণতা (Limitations of Chemical 


Equations): উল্লিখিত তথ্যগুলি জানা গেলেও রাসায়নিক সমীকরণ হইতে 
রী বিক্রিয়া-বিষয়ক নিম্নলিখিত তথ্যগুলি জানা যায় না,__ 


(1) সকল রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতিবেগ বা দ্রুততা সমান নয়। কোন 
বিক্রিয়া অতি we সম্পন্ন হয়, আবার কোনটি অত্যন্ত ধীরগতি হয়। হাইড্রোজেন ও 
ফ্লুয়োরিনের পারম্পরিক বিক্রিয়ায় হাইড্রোফুয়ৌরিক আযাসিভ (HF) উৎপত্তির 
বিক্রিয়াটি অতি দ্রুত সম্পন্ন হয়। পক্ষান্তরে, হাইড্রোজেন ও আয়োডিনের 
সংযোগে হাইড্রায়োডিক ais (HI) উৎপন্ন হইবার বিক্রিয়াটি সংঘটিত হয় অত্যন্ত 
ধীর গতিতে । বিক্রিয়া দুইটির সমীকরণ যথাক্রমে : 

H,+F, = 2HF; H,+I, = 2HI 


এই সমীকরণ দুইটি হইতে বিক্রিয়া দুইটির উল্লিখিত গতিবেগ সম্পর্কে ei: 


ধারণা করা যায় না। 

পা করা যায় ন! 

(8) বিক্রিয়ক পদার্থগুলি যে-কোন অবস্থায় মিশ্রিত করিলেই সকলক্ষেত্রে 
কিছু রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে না। অধিকাংশ ক্ষেত্রে বিক্রিয়া ঘটিবার নির্দিষ্ট শর্ত 
থাকে। রাসায়নিক সমীকরণ হইতে নক কিয়া ঘটিল সে সম্বন্ধে 
কোন্‌ ধারণা করা যায় না। 750°C তাপমাত্রায় প্লাটিনাম ধাতুর তার-জালির চার-জালির উপর 
দিয়া আযামোনিয়া ও অক্সিজেনের | মিশ্রণ চালিত চালিত করিলে তবেই রাসায়নিক বিক্রিয়া 
ঘটে এবং নাইট্রিক অক্সাইড (NO; ‘ও জলীয় বাষ্প (HO) উৎপন্ন ey | _ এই 
বিক্রিয়ার নিয্নলিখিত সমীকর' 

ANH, + 50, = 4NO + 6H, 5178 
হইতে কিন্তু উল্লিখিত শর্তের কোন ধারণাই করা Ta) 


| 
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(ii) কোন-কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে তাপ উদ্ভূত হয়, আবার 
কোন-কোন ক্ষেত্রে তাপ শোষিত হুয়। প্রথমোক্ত বিক্রিয়াগুলিকে তাপোদুগারী 
(exothermic) এবং শেষোক্ত বিক্রিয়াগুলিকে তাপশোষক শোষক ( endothermic ) 
oes বলা হয়। হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেনের রাসায়নিক নক সংযোগে প্রতি গায় 

-পরিয়াণ আযায়োলিয়! উৎপ হইবার অঙ্গে 11,000 ক্যালোরি 
ৰ কিন্তু এই বিক্রিয়াটির সমীকরণ Ne 3H, = 2NH, ) হইতে 
এই বিক্রিযা-জনিত তাপ দয কোন তথ্য জানা যায় না। 

বিক্রিয়ার এইরূপ তাগীয় তথ্য অবশ্য বিশেষ সমীকরণের সাহাযো প্রকাশ করা যায় ই 

Ne + 3Hs = 2NHg + 2x 11,000 ক্যালোরি 
Nz + Os = 2NO —2x21,600 ক্যালোরি 
প্রথমটি তাপোদ্গারী এবং দ্বিতীয়টি তাপশোযক বিক্রিয়ার উদাহরণ | 

(iv) সাধারণ রাসায়নিক সমীকরণ হইতে কোন বিক্রিয়া T কিনা রা 
যার না। বিশেষ শর্তে হাইড্রোজেন আয়োডিনের সহিত যুক্ত: 
জ্যাসিড উৎপন্ন করে ; আবার, বিশেষ অবস্থায় হাইডায়োডিক-আযাসিড বিয়োজিত 
হইয়া হাইড্রোজেন ও আয়োডিন পৃথক হইয়া পড়ে ঃ 

ইয়া SRY 18158845554 
H, +1, = 2HI 
এই সমীকরণ হইতে উপরিউক্ত তথ্য সম্পর্কে কিছু জানা যায় না। এই ধরনের 
উভমুখী বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে সমান-চিহ্নের (=) পরিবর্তে দুইটি বিপরীতমুখী তীর . 
চিহ্ন (=) দেওয়া হয় ; যেমন, H, +1, = 2HI 


—s 


রাসারনিক পদার্থের cafe সংবুদ্ধি। 
` ( Steicheiometry ), 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার সমীকরণ হইতে বিক্রিয়ক এবং লন্ধক পদার্থসমুহের ওজনগত 
পরিমাণের আম্গপাতিক হিসাব পাওয়া যায়। এই তথ্য হইতে কোন রাসায়নিক 
পদার্থ অপর কোন রাসায়নিক পদার্থের সহিত কত ওজন-পরিমাণে বিক্রিয়ায় অংশ 
গ্রহণ করিবে এবং কত ওজন পরিমাণে লব্ধক যৌগসমূহ উৎপন্ন করিবে তাহা জান! 
যাইতে পারে। কোন-কোন ক্ষেত্রে বিক্রিয্নক পদার্থগুলি সম্পর্কে তথ্যাবলী জানা! 
থাকিলে লক্ধক পদার্থগুলির প্রত্যেকটির ওজনগত পরিমাণ পরীক্ষা দ্বার! নির্ণয় করিয়া 


উহাদের সংযুতি সম্পর্কে ধারণা করা যায়। রাসায়নিক যৌগের গঠন সম্পর্কিত এ 
ধূরনের ওজনগত, ত হয় উহাদের সংযুতি ( Gravime- 


4 
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tric Composition, or Stoicheiometry )।  ষৌগের গঠনে এইরূপ পরিমাপগত 
তথ্যাদি নিরূপণের বিভিন্ন গণনা-পদ্ধতি fara আলোচিত হইল ঃ 


O সমীকরণ হইতে ভৌলিক-ভৌলিক গণনা (Weight to Weight 
Calculations from Chemical Equations): কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
সমীকরণটি সঠিকভাবে লেখা হইলে তাহা হইতে বিক্রিয়ক ও sae পদার্থসমূহের 
ওজন-পরিমাণের আন্পাতিক হিসাব সহজেই করা বায়। এইভাবে গণনা করিবার 


জন্য প্রথমে সমীকরণটি সঠিকভাবে লিখিতে হইবে ; অতঃপর বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী 


পদার্থ গুলির সংগঠক মৌলস বু উহাদের 


এরি ইউ | একটি পদার্থের কতগুলি অণু অপর পদার্থের কতগুলি 
সহিত বিক্রিয়া করে তাহা সমীকরণ হইতে" জানা যায়। তাও টেলি, 


আতর BIED 
বিক্রিয়া: বিক্রিয়া করিয়া wa গঠন কারে ছু তাহার আন্পাতিক 1 হিসাব পা পাওয়া যাই যাইতে 


পারে। অতঃপর a প্রয়োজনীয় এককে (সাধারণতঃ গ্র্যাম এককে ) এই ওজন-পরিমাণ 
প্রকাশ করিতে ত হইবে। l g 
উদ্দাহরণ 1: 18 গ্যান SRY Bpen কার্বনেট দগ্ধ ৰুরিয়। 


Santa পোড়াচুন পাওয়া গেল। ক্যালসিরান কার্কনেট ননুনাটির শতকরা 
Refa ক? [Ca=40, C=12, 9=16] 


বিক্রিয়াটির সমীকরণ হইল, 
Cacoy = CaO + COs 
(40+12+3x16)  ( 40+16) 


+ 56 ajta পোড়াচুন ( CaO ) পাওয়া যায় 100 arta ০৪০9৪ হুইতে। 
৮৮. 5 গ্যাম CaO পাওয়া যাইবে 199 তব গ্যাম বা 8.214 গাম ০8০05 হইতে। 
, 10 গ্রাম afisa 2৬ : "214 গ্রাম বিশুদ্ধ 08008 আছে। 


*, 100 গ্র্যাম অবিশুদ্ধ 2800৪-তে 82.14 sita বিশুদ্ধ CaCOs আছে। 
ক্যালসিয়াম কাবনেট নমুনাটির বিশুদ্ধি-82.14 %। 


উদ্দাহরণ 2 5 গ্র্যাম অক্সিজেন প্রস্তুত করিতে কত পরিমাণ পটাসিয়াম 
ক্লোরেট উত্তপ্ত করিতে হইবে? [K = 39, Cl = 355,0 = 16] 
পটানিয়া ম ক্লোরেট উত্তপ্ত করিলে অক্সিজেন গ্যাস নির্গত হয়ঃ 


2KCl0s = 27৫01 + 30% 
2 ( 39+35.5+3x16) 3(16x2) 


( 
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'* 96 গ্যাম অক্সিজেন পাওয়া যায় 245 গ্রাম [0105 হইতে। 
n Sea অক্সিজেন পাওয়া যাইবে £4525 বা 1276 SFT KCI, হইতে। 


Brier 32 গাঁড় সীলফিউরিক আযাসিডে কপার ছিব ড়! উত্তপ্ত করিয়া 
যে গ্যাস উৎপন্ন হইল তাহাকে কস্টিক-সোডা Gace চালনা করিয়। চ গ্রাম 
সোডিয়াম সালফাইট পাওয়া গ্রেল। কত গ্র্যাম সালফিউরিক আযাসিড 
বিক্রিয়। করিয়াছে? [Na=23, S=32, O=16, H=1] 

গাঢ় সালফিউরিক আনিডের সহিত কপার ছিবড়! মিশাইয় উত্তপ্ত করিলে সালফার ডাইঅক্সাইড 


গ্যাস উৎপন্ন হয় £ 
2H,SO, + Cu = CuSO, + 2H,0 + SO, 2278) 
2(2x1+32+4x16) (32+2x 16) 
এই গ্যাস কন্টিক-সোডা ড্রবপে চালনা করিলে সোডিয়াম সালফাইট উৎপন্ন হয় £ ve (ii) 
2NaOH + SO, = - Na,SOs + H,O 


(32+2x16) (2x23+32+3x16) 
. দ্বিতীয় সমীকরণ হইতে পাই, 126 গ্রাম 3908 উৎপন্ন হয় 64 গ্র্যাম SOs হইতে I 


*. 5 গ্রাম NagSO, উৎপন্ন হইবে ae 5 বা 2.54 গ্রাম 905 হইতে। 


প্রথম সমীকরণ হইতে পাই, 64 গ্র্যাম 502 উৎপন্ন করিতে 196 গ্র্যাম 17504 বিক্রিয়া করে। 
+ 254 গ্রাম SOs উৎপন্ন করিতে PORES গ্রাম বা 778 গ্রতাম ৯০ 
বিক্রিয়া করিয়াছে। 


Gi) সমীকরণ হইতে তৌলিক-আরতনিক গণনা ( Weight to Volume 
Calculations from Chemical Equations): কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় 
যদি এক বা একাধিক গ্যাসীয় পদার্থ অংশগ্রহণ করে এবং যদি উৎপন্ন পদাথগুলির 
মধ্যে এক বা৷ একাধিক গ্যাসীয় পদার্থ হয় তাহা হইলে তাহাদের আয়তন সম্পর্কিত 
তথ্য হইতে উহাদের ওজনগত পরিমাণ জানা যার । এই ধরনের গণনার জন্য 
famas তথ্যগুলি বিশেষভাবে মনে রাখা প্রয়োজন, li) N.T.P.co (760 mm 
চাপ, OC তাপ-মাত্রা) এক লিটার হা ইড্রোজেনের ওজন 0.09 গ্র্যাম, (ii) N.T.P.-(তে 
এক গ্র্যাম-আপবিক ওজন-পরিমাণ যে-কোন গ্যাসের আয়তন 22.4 লিটার ৷ 


উদ্দাহুরণ 1 £ ম.1.P.-তে 4 লিটার নাইট্রাস অক্সাইড পাইভে হইলে 
কত গ্র্যাম আযামোনিয়াম নাইট্রেট উত্তপ্ত করিতে হইবে? 


[N=14,0=16, H=1] 


- 
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আযামোনিয়াম নাইট্রেট উত্তপ্ত করিলে নাইট্রাস অক্সাইড ও জল উৎপন্ন হয়, 


NHNO; = N2O + 2H30 
(144441443x16) 22.4 লিটার 


অর্থাৎ, N.T.P.-ce 22.4 লিটার নাইট্রাস অক্সাইড পাওয়া যায় 80 গ্রাম আমোনিয়াম নাইট্রেট 
উত্তপ্ত করিলে। 
4 লিটার 5০ পাওয়া বাইকে £934. = 14.28 গ্রতাম NENO; হইতে। 


উদাহরণ 28 5.5 ANI ফেরাস সালফাইড হইতে N.TP-cS কত 
লিটার পরিমাণ 759 গ্যাস পাওয়া যাইবে? [ Fe =56, S=32,0=16 ] 
ফেরাস সালফাইড (Fes) সালফিউরিক আসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া চ9 গ্যাস উৎপন্ন করে £ 
FeS + HsS0, = FeSO, + 753 
(56+32 ) 22.4 লিটার 
©, 88 গ্র্যাম FoS হইতে N.T.P.-co 22,4 লিটার 25 পাওয়া ara t 
n 5.5 গ্রাম FoS হইতে ম.1..-তে ZASS = 1.4 লিটার 


HS গ্যাস পাওয়া ষযাইবে। 


উদ্দাহরণ ৪? ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট ও ক্যালসিয়াম কার্বনেটের 
1 aia মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়। N.T.P.-co 240ml কার্বন ডাইঅক্সাইড পাওয়া! 
গেল। মিশ্রণে ক্যালসিয়াম কার্বনেট ও ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটের পরিমাণ 
নিৰ্ণয় কর। (Mg=24, Ca=40, C= 12, 0 = 16) 
, ম্যাগনেসিয়াম কার্ধনেট এবং ক্যালসিয়াম কার্ধনেট উভয় যৌগকেই উত্তপ্ত করিলে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড গ্যাস নির্গত হয়ঃ 


MgCO; = MgO + CO: 4 
02471275876) 22.4 লিটার 

CaCO; = CaO + CO, we (ii) 
(40+ 12+3x 16) 22.4 লিটার 


ধরা যাক, মিশ্রণে  গ্র্যাম ম্যাগ.নেসিদ্লাম কার্বনেট আছে। 
অতএব, মিশ্রণে ক্যালসিয়াম কার্বনেটের পরিমাণ = (1- ) গ্ৰ্যাম। 
প্রথম সমীকরণ হইতে পাই, 84 গ্রাম MgCOs হইতে N.T.P.-cy 22.4 লিটার বা! 22409 mi 
COs পাওয়া যায়। 
22400 


“+ x sty MgCOs হইতে “xx ml আয়তন COs পাওয়া যাইবে | 
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. আবার, দ্বিতীয় সমীকরণ হইতে পাই, 100 dria 08005 হইতে N.].P.-তে 22400 ml আয়তন 
COs পাওয়া যায় । 
s. (1=x) গ্যাস CaCO, হইতে 22 i A ti- x) ml আয়তন COs পাওয়া যাইবে | 
ig 22400x „ 22400 (1-x) _ 
প্রদত্ত শর্ত অনুসারে, ডি এ 240 


100 পাঠান _ 16x84 _ 
অথবা, 224x ar} ) = 16; অথবা, x 16x23 0.375 


< মিশ্রণটিতে ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট -0.375 গ্র্যাম; ক্যালসিয়াম 
কার্বনেট = 0.625 ata 


aitatate ( Eudiometry ) 


গ্যাসের আয়তন নির্ধারণ সংক্রান্ত বিশ্লেষণ-প্রক্রিয়াকে বলা হয় গ্যাসমিতি। 
অনেক রাসায়নিক বিক্রিয়ায় বিক্রিয়ক পদার্থসমূহের মধ্যে এক বা একাধিক গ্যাসীয় 
পদার্থ থাকিতে পারে, এবং উৎপন্ন পদার্থও গ্যাশীয় হইতে পারে। এই সকল ক্ষেত্রে 
বিক্রিয়ার পূর্বে ও পরে গ্যাসের আয়তন মাপিয়া এবং বিভিন্ন রাসায়নিক ক্রিয়া" 
বিক্রিয়ার সাহায্যে গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন সংক্রান্ত বিশ্লেষণ দ্বারা কোন পদার্থের 
“সংযুতি সম্পৰ্কিত তথ্যাদি জানা যায়। এই ধরনের বিশ্লেষণকেই বলা হয় গ্যাসমিতি। 
যে যন্ত্রের সাহায্যে গ্যাসের আয়তন মাপা হয় তাহাকে বলে আয়তন-মাপক যন্ত্র ব] 
ইউডিয়োমিটার (Eudiometer ) | 
যখন এক বা একাধিক গ্যাসীয় পদার্থ বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে তখন বিক্রিয়ক 
এবং উৎপন্ন পদার্থসমূহের বৈশিষ্ট্য অনুসারে আয়তনের প্রসারণ, অথবা সংকোচন 
ঘটিতে পারে ; আবার কোন-কোন ক্ষেত্রে আয়তনের কোন পরিবর্তন না-ও হইতে 
পারে। কোন বিক্রিয়ায় আয়তনের প্রসারণ হুইবে, না সংকোচন ঘটিবে, অথব! 
ইহা অপরিবতিত থাকিবে তাহা বিক্রিয়ার সমীকরণ হইতে বুঝা যায়। নীচে 
ইহার কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া হইল, 


2Ha (গ্যাস) + 05 (গ্যাস) = 2H50(ষ্টাম) .. 1 আয়তন 
(2 আয়তন ) (1 আয়তন ) (2 আয়তন ) সংকোচন | 
H, (গ্যাস) + Cl, (গ্যাস) = 280] (গ্যাস) <. আয়তন 


(1 আয়তন ) (1 আয়তন) (2 আয়তন) অপরিবর্তিত | 
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CO (গ্যাস) + €(কঠিন) = 2009 (গ্যাস). ১১1 আয়তন 
(1 আয়তন ) (0 আয়তন ) (2 আয়তন ) প্রসারণ। 
NH, (গ্যাস) + ল0 (গ্যাস) = NACI (কঠিন) ~. 251967 
(1 আয়তন ) (1 আয়তন ) (0 আয়তন ) সংকোচন | 


এক গ্র্যাম-আণবিক ওজন পরিমাণ গ্যাসের N.T.P.-co আয়তন সর্বক্ষেত্রেই 

oS" See 
22.4 | লিট | এই আযর়তনকে উপরিউক্ত উদাহরণগুলিতে একক আয়তন 
(1 আয়তন ) হিসাবে প্রকাশ করা হইয়াছে । মনে রাখিতে হইবে, কেবল মাত্র 
গ্যাসীয় অবস্থায়ই এই ধরনের আয়তন হিসাব যায়। গ্যাসের আয়তনের 
পরিপ্রেক্ষিতে বিক্রিরক অথবা aes পদার্থের মধ্যে কোন তরল বা কঠিন পদার্থ 
থাকিলে তাহাদের আয়তন গ্যাসের তুলনায় নগণ্য বলিয়া শূন্য (0) ধরা হয়। 

_ নীচের উদাহরণগুলি লক্ষ্য করিলে রাসায়নিক সমীকরণের সাহায্যে গ্যাসের 
আয়তন সম্পর্কিত গণনা সম্বন্ধে ধারণা করা যাইবে । 


উদ্দীহরণ 1: 1001 CO 20m! 0,-এর সহিত মিশ্রিভ করিয়। বিস্ফোরণ 

ঘটানো হইল। প্রাপ্ত মিশ্রণের আয়তন কত? 
CO ও 0, মিশ্রণ বিস্ফোরণের ফলে CO, গঠন করে ই 
2CO + 0, = 2C0, 
(2 আয়তন) (1 আয়তন) (2 আয়তন ) 

", 20 mlO, 40 ml 00-এর সহিত মিলিত হইয়া! 40 ml CO, উৎপন্ন করে। 

*, (100-40) বা 60 ml CO অপরিবতিত থাকে | 

sa প্রাপ্ত মিশ্রণে 60 ml CO এবং 40 ml CO, থাকিবে | 
s প্রাপ্ত মিশ্রণের আয়তন = (60+40) mi = 100 mi ı 


উদ্বাহরণ 2: 20 mi মিথেন (CH,) গ্যাস ও 50 mi অক্সিজেনের মিশ্রণ 
বিস্ফোরিত করা হইল। উৎপন্ন 00, গ্যাস কম্টিক পটাশে শোষিত 


করিলে অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন নির্ণয় কর। 
আলোচ্য সমীকরণটি হইল £ 
CH, + 20, = co, + 2H,O 


(1আয়তন) (আয়তন) : (1 আয়তন) (0 আয়তন ) 


০০:20 ml CH, 40 ml 0৮-এর নহিত বিক্রিয়া করিয়া 20 82] CO, উৎপন্ন করে; অর্থাৎ 
10 ml O, 83 থাকে। 


১ বিক্রিয়ার পরে মিশ্রণের আয়তন = 20 ml CO, + 10 ml 0, 
A নত, কম্টিক পটাশে শোষিত করিলে অবশিষ্ট গ্যাসের আরতন হইবে 10 wel | 


/ 


গ্যাসমিতি 53 


উদাহরণ 3: একটি ইউডিয়োমিটার টিউবে 10 mi নাইট্রোজেন ও 
হাইড্রোজেন-ঘটিত কোন গ্যাস লইয়া বিস্ফোরণ করা হইল। বিস্ফোরণের 
পরে গ্যাসের আয়তন হইল 20 mi] ইহার সহিত 22.5 mi অক্সিজেন 
মিশাইয়! পুনরায় বিস্ফোরণ কর! হইল। শীতল করার পরে দেখ! গেল, 
মিশ্রণের আয়তন হইয়াছে 20% | যৌগটির আণবিক সংকেত fafa কর। 

প্রথম বিস্ফোরণের পরে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন-ঘটিত যোগটি বিষোজিত হইয়া Na ও Hy 
গ্যাস উৎপন্ন করিবে এবং ইহাদের আয়তন হইয়াছে 20 ml | 
দ্বিতীয় বিক্ষোরণের সময় 0, গ্যাস Hy গ্যাদের সহিত বিক্রিয়া করিয়। H,O গঠন করিবে। 
০0৮5 HORS ve) Ot la SE) 
(2আয়তর) (1 আয়তন ) (0 আয়তন ) 
দ্বিতীয় বিস্ফোরণের অবাবহিত পুর্বে মিশ্রণের আয়তন = (20+22.5) বাঁ 42.5 ml, আর 
দ্বিতীয় বিশ্ফোরণের পরে আয়তন হইয়াছে = 20 ml ; 
অর্থাৎ, দ্বিতীয় বিস্ফোরণের পরে আয়তন সংকোচিত হইয়াছে = (42.5-20) বা 22.5 ml ; 
(ar সমীকরণ হইতে পাই, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের বিক্রিয়ায় 3-আয়তন সংকোচন ঘটে 
এবং এই প্রতি 3-আয়তন সংকোচনে 2-আয়তন Hy অংশ গ্রহণ FA 

, 22.5 ml সংকোচনে 2x2 ৰা 15 ml Ho অংশ গ্ৰহণ করিয়াছে। 

কিন্তু No + Haaa মিশ্রণের আয়তন ছিল 20 ml, 

*". Ne-aa আয়তন = (20-15) বা 5 ml) 

প্রদত্ত শর্ত অনুমারে, 

15 ml Hg + 5 mINe = 10 ml হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেন-ঘটিত যৌগ ; 

অর্থাৎ, 3 আয়তন Ha + 1 আয়তন No = 2 আয়তন যৌগ, 

n 3 অণু মণ + 1 অণুমিঃ = 2 অণু যৌগ 

z 3x} অণু নিত + ঠ অণু বি = 1 অগুযৌগ 

এ, 3 পরমাণু হাইড্রোজেন + 1 পরমাণু নাইট্রোজেন = 1 অণু যৌগ । x 

অর্থাৎ, যৌগের 1-8 অণুতে 3-টি হাইড্রোজেন-পরমাণু এবং 1-টি নাইট্রোজেন-পরমাণু আছে | 
যোগটির আণবিক সংকেত NH, | 


উদাহরণ 4: কার্বন ও হাইড্রোজেন-ঘটিত একটি গ্যাসীয় যৌগের 
10 ml অধিক অক্সিজেনের সহিত বিস্ফোরণ কর! হইল। শীতল করার পরে 
আরতন-সংকো চন ঘটিল 20 ml | ॥০ম-এর সহিত বিক্রিয়ায় আর ও 20 ml 
আয়তন-সংকোচন ঘটিল। যৌগটির আণবিক সংকেত বাহির কর। 
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ধর! যাক, যৌগটির আণবিক সংকেত Co Hy ; Oo-e সহিত বিক্রিয়ার সমীকরণটি হইবে, 

CoHy + (x+4)Oš = xCOs + ¥H20 

(1 আয়তন) (%+% আয়তন) (আয়তন ) (0 আয়তন ) 
* আয়তন যৌগের উৎপত্তিতে আয়তন-সংকোচন হইবে, 
(1+x+4 )-x = (1+%) আরতন। 

** 10 ml যৌগের উৎপাদনে আয়তন-সংকোচন হইবে 10(1+% ) ml 

". 10(1+¥) = 20( প্ৰথম সংকোচন ) 

. y=4 
আবার, যেহেতু KOH দ্বারা COs শোষিত হয় এবং KOH-aa বিক্রিয়ার 20781 আয়তন 
কমিয়াছে ( দ্বিতীয় সংকোচন ), অতএব উৎপন্ন 002-এর আয়তন 20 ml | 
সমীকরণ হইতে পাই, 1-আয়তন যৌগ x আয়তন CO, উৎপন্ন করে | 
*. 10 ml যৌগ 10x [0100 উৎপন্ন করে ; অর্থাৎ, 10x = 20; n. x= 2, 


lates আণবিক সংকেত C,H, | 


উদ্বাহরণ 5: একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের (কার্বন ও হাইড্রোজেন- 
ঘটিত cai) আণবিক ওজন .44। যৌগটির 10%! আয়তন ART 
অতিরিক্ত অক্সিজেনের সহিত মিশাইয়! বিস্ফোরণ কর হইল। শীতল 
করিবার পরে দেখা গেল, 30 ml আয়তন কমিয়! গিয়াছে। যৌগটির 
“আণবিক সংকেত নির্ণয় কর। [C= 12,H = 1] 
ধরা বাক, যৌগটির আণবিক সংকেত Cx Hy) অক্সিজেনের সহিত ইহার বিক্রিয়ার সমীকরণটি 
হইবে, 
CaHy + (x+#)02 = COs + ¥H:0 
(1-আয়তন) (+ আয়তন)  (4-আয়তন) (0 আয়তন) 
no 1-আয়তন যৌগের জন্য আয়তন সংকে॥চন ঘটিবে £ 
(1+x+4)-x = (144) আয়তন, 
+ 10101 যৌগের জন্য আয়তন সংকোচন হইবে 10 (1+% ) ml; 
. 10(1+¥) = 30; অর্থাৎ, y= 8 
. যৌগটির আণবিক সংকেত হইবে, C=: 
যোগটির আণবিক ওজন = 44; n 12৮78 = 44, অৰ্থাৎ x 3 


“> যৌগটির আণবিক সংকেত C,H, | 
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পদার্থের বাম্পীয় ঘনত্ব £ 


( Vapour Density of a Substance ) 

গ্যানীয় অবস্থায় N.T.P.-ce কোন পদার্থের 1 | লিটার আয়তনের ওজন্‌কে 
উহার প্রমাণ ঘ প্রমাণ ঘনত্ব ( normal mal density) < বলা_হয়। হাইডোজেনের প্রমাণ 
ঘনত্ব 0.09 গ্্যাম] লিটার, অর্থাৎ মতে] {ets হাইডোদেনের Ss ওজন 
0.09 গ্র্যাম।, বা 

=. 

প্রমাণ ঘনত্বের এইরূপ সংজ্ঞা হইতেই বুঝা যায়, যে-সকল পদার্থ প্রমাণ তাপাঙ্ছে, 
অর্থাৎ 0%0-এ গ্যাসীয় অবস্থায় থাকে না তাহাদের র প্রমাণ ঘনত্ব বলিতে কিছুই 
বুঝায় না। ব্যবহারিক দিক দিয়া গ্যাসের প্রমাণ ঘনত্বের গুরুত্ব তাই কম। এই জন্য, 


সাধারণতঃ নির্দিষ্ট বে কোন, প্রমাণ গ্যাসীয় পদার্থের আপে ঘনত্বের 
উল্লেখ করা হয়। ইহাকেই গ্যাসে কেই সালের সক es বা 


বাষ্পীয় ঘনত্ব (vapour density) বলা হর পা হৰ AAR লঘু গ্যাস, লঘু গ্যাস বলিয় 
হাইড্রোজেনকে উক্ত প্রমাণ গ্যাসীয় পদার্থ হিসাবে ধরা RI 

সমান চাপে ও সম- ম-উষ্ণতায় যে-কোন আয়তনের কোন গ্যাসীয় পদার্থ 
সম-আয়তন হাইড্রোজেন ন অপেক্ষা যতগুণ ভারী সেই সংখ্যাকে উক্ত গ্যাসের 


বি যে-কোন চাপে ও উষ্ণতায় যে-কোন আয়তন গ্যাসের ওজন 
স্ব = উক্ত চাপে ও উষ্ণতায় একই আয়তন হাইডোজেনের ওজন 

বাম্পীয় ঘনত্বের এইরূপ সংজ্ঞা হইতে সহজেই বুঝা যায়, যে-কোন পদার্থেরই 
বাষ্পীয় ঘনত্ব থাকিতে পারে । কারণ, যে-সকল পদার্থ সাধারণ তাপমাত্রায় কঠিন বা 
তরল অবস্থার থাকে তাহাদের যথোচিত Bed করিস নী অবস্থায় পরিব্তি 
করা যায়। অবশ্য যে-সকল পদার্থ এইরূপ পরিবর্তিত হুইবার পূর্বেই বিয়োজিত বা 
[বিষোজিত হইয়া যায় তাহাদের প্রকৃত ্ণয় করা যায় না। 

প্রমাণ ঘনত্ব ও বাম্পীয় ঘনত্বের সম্পর্ক £ বাষ্পীয় ঘনত্বের সংজ্ঞা 
হুইতে পাই, 


N.T.P.তে 1 লিটার গ্যাসের ওজন 
বাম্পীয় ee 
917 N.T.P.ce 1 লিটার হাইড্রোজেনের ওজন 
_ গ্যাসের প্রমাণ ঘনত্ব 

0.09 ~ 


গ্যাসের প্রমাণ ঘনত্ব = গ্যাসের বাষ্পীয় ঘনত্ব x 0.09 | 
2২8২8০২০৮৮৭ 
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গ্যাসের বাম্পীর ঘনত্ব সম্পর্কে তৃতীয় পরিচ্ছেদে আলোচিত আরও যে ছুইটি 
তথ্য জানা গিয়াছে তাহা পুনরুলিখিত হইল £ 
0) গ্যাদের আণবিক ওজন = 2 গ্যাসের eta A 
(i) .T.P.তে 1-গ্র্যাম আণবিক ওজন গ্যাসের আয়তন 22.4 লিটার, | 
Te eee Oe ae 


যৌগের স্থূল সংকেত ও আণবিক সংকেত 
(Empirical and Molecular Formula of a Compound ) 


কোন, ধৌগের একটি অগুতে উহার সংগঠক মৌলগুলির সঠিক পরমাহুসংখ্যা 
| যদি জানা না থাকে, কেবল উহাদের অনুপাত win} থাকে তখন-ঘৌসের যে 
ATON সংকেত পাওয়া যায় তাহাকে উহার GA সংকেত বলা হয়। ধর যাক, 
কোন একটি যোগে উহার সংগঠক মৌল কার্বন ও হাইড্রোজেনের পরমাণু-সংখ্যার 
SHS 1:2 জানা আছে, কিন্তু যৌগটির একটি অণুতে সঠিক কয়টি কার্বন ও 
হাইড্রোজেন-পরমাণু আছে তাহা জানা নাই ; তখন যৌগটির সরলতম সংকেত হুইবে 
CH, ; ইহাই উক্ত যৌগের স্থূল সংকেত | 
উপরিউক্ত উদ্দাহরণে যদি জানা থাকে যে, যৌগটির একটি অণুতে প্রকৃতপক্ষে 
কার্বন-পরমাণু এবং চারিটি হাইড্রোজেন-পরমাণু আছে তাহা হইলে সংকেতের 
য্যে সহজেই যৌগটির একটি অণুকে নির্দেশিত করা যাইরে, CH.) ইহাই 
যোৌগটির আণবিক সংকেত । অর্থাৎ, কোন যোৌগের একটি অথুতে সংগঠক মৌলগুলির 
রমার প্রকৃত সংখ্যা লিখিত হইলে যৌগ সংকেত পাওয়া যায় তাহাই 
উহার আণবিক সংকেত | 
শতকরা সংযুতি হইতে সংকেত fares কোন যৌগে উহার সংগঠক 
মৌলগুলির ওজন-পরিমাণে safe জানা থাকিলে তাহা হইতে নিয়লিখিত 
পদ্ধতি অনুসারে যৌগটির স্থূল সংকেত নির্ণয় করা যায়, 


@ প্রত্যেকটি মৌলের শতক্র1 ওজন-পরিমাণকে উহার পারমাণবিক ওজন 


দ্বারা ভাগ করিলে দেই ভাগফলগ্ুঁপির অন্ুপাতই উহাদের পরমাণু-সংখ্যার অনুপাত | 


সহ erg 
(9) ভাগফলগুলিকে উহাদের গরিষ্ঠ সাধারণ গুণিতক দ্বারা ভাগ করিয়া এ 
অনুপাতকে পূর্ণ সংখ্যায় প্রকাশ করিতে | এই অনুপাত হইতেই যোগের স্থল 
SSS LU aE 
সংকেত নিৰ্ণয় করা যাইতে পারে | 


|| 


ORE এন বির রত 
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পদাৰ্থ টির আণবিক ওজন জানা থাকিলে উহার স্থল সংকেত হইতে আণবিক . 
সংকেত নিরণর করা য যায়। গ্যাসীয় পদার্থের বাজ্পীর ঘনত্ব জানা থাকিলে = 2D 
(M (M = আনবিক = আণিবিক ওজন, এবং D = বাম্পীয় ঘনত্ব) স্ুত্রের সাহায্যে আণবিক ওজন 
fata করিতে হইবে তে হইবে। কিন্ত ৫ যে-সকল কঠিন পদার্থকে সহজে গ্যাসীয় অবস্থায় 
পরিবর্তিত করা যায় না, সেক্ষেত্রে Sefi বাচ্পীয় ঘনত্ব জানা সম্ভব নয়; এই. সকল, 
যৌগের স্থূল সংকেতকেই আণবিক সংকেত ধরা হয়। 7 


উদাহরণ 1: বিশ্লেষণ করিয়। দেখ! গিয়াছে কোন যৌগে 92.8% কার্বন 
এবং 7.7% হাইড্রোজেন আছে। যৌগটির বাষ্পীয় FAR 301 উহার 
আণবিক সংকেত নিৰ্ণয় কর। [C=12, H=1] 


শতকরা ওজন-পরিমাণগুলিকে যথাক্রমে কাবন ও হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ওজন দ্বারা ভাগ 
করিলে পাওয়া! যায় s 


c= 33-77, H= lagg 


উভয়কে 7.7 দ্বারা ভাগ করিলে পাই, C = 1,H = 1 
* যৌগটিতে ০-পরমাণু ও ম-পরমাণুর সংখ্যার অনুপাত = 1:1 
n উহার স্থল সংকেত CH ; 
Abita বাষ্পীয় ঘনত্ব = 39; .*. উহার আণৰিক ওজন = 2x39 = 78; 
ধর! বাক, যৌগটির আণবিক সংকেত ০2৮7 
. 2x+x=78, অর্থাৎ x =6 


যৌগটির আণবিক সংকেত 0০7০ | 


উদ্দীহরণ 2: একটি যৌগ বিশ্লেষণ করিয়া ওজন-পরিমাণে নিম্থুলিখিত 
সংযুতি পাওয়া গেল £ Na 14.28%, S 10.06%, O 69.44%, এবং H 6.27% | 
MUG উত্তপ্ত করিলে জল নির্গত হয় এবং 55.9% ওজন FANTA .. 
যৌগটির আণবিক সংকেত নির্ণয় কর। 

শতকর| ওজন-পরিমাণগুলিকে বখাক্রমে সোডিয়াম, নালফার, অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের 
পারমাণবিক ওজন এবং জলের আণবিক ওজন দ্বারা ভাগ করিয়া পাওয়া বায় £ 


723 RET. _ 69.44 _ 433: 
Na = 5 = 0.627; S = “3° =0313 30 = 5 


H~ 927 = 627; Heo = 2 = 310 


উচ্চ মাধ্যমিক Prya 58 
লাগা দাবন্ধলিকে উহাদের সতি সাধারণ সনির 0.313 সারা জাগ কাকির পাকা ere: 


igo Sl = te aL ALS 
Na = 853-2: s- BB 1; o= fiyr 


627 ৰ 1.10 
hd Nace মা. si 
fy ibis মৌল লরদা পুলের e, ‘ 
Nai 8:08 =2:1:14:0 
v's ঘোঁগটীর চুল সংকেত Nas SHa pO) 4 
কি ঘৌগট সি qo জলের আশবিক অনা, 
CER জল = 8:10 
1% 
hk entre che একটি আতে 10 অ জল আয়ে, etre 


0৯০১৯) 


n যৌগটির জাগবিক সংকেত Na, 80,, 10 1150 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ 


তুল্যাংকভার ও পারমাণবিক ওজন 
( Equivalent Weight and Atomic Weight ) 


কুল্যাংকজার ; parter ও পরদাবৃকার feces emrei 
পদ্ধতি; peost rn, fpi লাকা aa, 
PME ও egoi foe ere | 


ডুল্যাংকতার Rpa 


( Equivalent Weight ) 


E 


AA পরিচ্ছেবে esfas meere ছিদ্বোষ্ঠপাত পড়ে বলা Awa aon '“ 


WED মৌলের দে এঞ্জন-পরিমাণ পৃথক-পৃধকক্ধানৰে অপর কোন মৌলের কোন fe 
খঞ্ধদ-পরিমাণের পতিত ge ee) cote গঠন করে, ঘোল দৃষ্টি পরস্পরের more 


যোগ গঠনের সময় উক্ত পজন-পরিমাণের weri ছিল et) পরীক্ষা দেখা 
গিয়াছে, ধাইড্রোকেনের (RIFE 1,008 wre aante সন্ধি খক্ন-পরিযাণে 

$ ভাগ weitere, 35.457 ভাগ রোরিন, 20 ভাগ ক্যালদিয়াম নূৰ ele enlace 
জল ( ॥,0 ), taois «aries ( HCI), h কাললিযাহ tatw í Cal, ) 


বাড়তি ht গঠন করে। Rruar ranice, কালদিয়া « নিজেরে 


লংক্গোগে বে যৌগ গঠিত হনে তাহাতে এই দাগ) মোল চটির emare 
হইছে 20:8: ক্যালদিয়াহ গপ ঢোরিনের ক্ষেতে এই wore 20: 35.457 Ore) 


কেকা Scere, miea, «fares, ক্লোরিন, কালদিয়াম ep খোদ 


পরস্পরের afea cole গঠনের ক্ষেতে turaz 1.008, 9,00, 35,457, 20,0 gle 
Af aeaa আশ aes করে। crete, acer হোলের ই ater এক- 
একটি RNR eraa আছে ere) হোলকলিঃ পারস্পরিক লাহোগে যৌগ গঠনের 
ক্ষেতে ponr eies পরিমাশ fact cr) ates এক-একটি (aft owe. 


ভাগকে মৌলগলির prve বলা er) 
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মৌলের তুল্যাংকভার £ 


( Equivalent Weight of Elements ) 

কোন মৌলের যত ওজন-ভাগ 8.00 _ওজন-ভাগ অক্সিজেন অথবা _1.008. 
ওজন-ভাগ হাইড্রোজেন, অথবা 35.457 ওজন-ভাগ ক্লোরিনের সহিত রাসায়নিক 

সংযোগে মিলিত হুইয়া যৌগ গঠন করে, অথবা কোন যৌগ হইতে যথাক্রমে ও 

ওজন-ভাগ অক্সিজেন, হাইড্রোজেন অথবা ক্লোরিন প্রতিস্থাপিত করে তাহাকে এ 
মৌলের তুল্যাংকভীর বলা | 

অক্সিজেনের 8.00 ওজন-ভাগকে প্রমাণ ধরিয়া তুলনামূলকভাবে BaD মৌলের 
তুল্যাংক ওজন-ভাগ স্থিরীরুত হইয়াছে। তুল্যাংকভার প্রকৃতপক্ষে একটি তুলনামুলক 
URAC মাত্র, ওজন-পরিমাণ নয়। cps অনেক সময় ইহাকে রাসায়নিক 
ভুল্যাংক ল্যাংক ( chemical equivalent Fs বলা হয়। 

ম্যাগ নেসিয়ামের তুল্যাংকভার 12.16; ইহার অর্থ হইল, ম্যাগনেসিয়াম ও 
অক্সিজেনের পারস্পরিক সংযোগে যৌগ গঠনের ক্ষেত্রে 12.16 ওজন-ভাগ 
ম্যাগ নেসিয়াম 8.00 ওজন-ভাগ অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইবে ) অথবা সম্ভাব্যক্ষেত্রে 
কোন যোগ হইতে 12.16 ওজন-ভাগ ম্যাগনেসিয়াম 1.008 ওজন-ভাগ হাইড্রোজেন 
প্রতিস্থাপিত করিবে | 


ষোৌগের তুল্যাংকভার ( Equivalent weight of compounds ) : কোন, 
যৌগের যে ওজন-ভাগে 1.008 _ওজন-ভাগ বিক্রিয়াক্ষম হাইডোজেন, অথবা | একক 
posad বিক্রিয়াক্ষম কোন ন মৌল বান; অথবা উদ্ধার যেজন-ভা ভাগ 1.008 
ওজন- জন অথবা একক তুল্যাংকভার. কোন, মৌলের নিক 
এ কে, দেই লাক উক la ভুলাংকভার বলে। 
ক্যালসিয়াম অন্সাইডের (CaO) তুল্যাংকভার 287 ইহার অর্থ হইল, 28 
17552555 


কভার (Gram-Equivalent Weight ) £ পূর্বেই বলা হইয়াছে, 
কোন মৌল, বা যৌগের তুল্যাংকভার একটি নির্দিষ্ট সুচক-সংখ্যা মাত্র, কোন ওজন 
নয়। এই সংখ্যাকে যখন গ্র্যাম এককের ওজন-পরিমাণে প্রকাশ করা হয় তখন 
তাহাকে বলা হয় গ্রাযাম-তুল্যাংকভার, অথবা সংক্ষেপে, গ্র্যাম-তুল্যাংক 
( gram-equivalent ) | 
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যেহেতু Wii তুল্যাংকভার 12.16, ইহার গ্র্যাম-তুল্যাংক হইবে 
12.16 ont; ক্যালসিয়াম অক্সাইডের তুল্যাংকভার 28, সুতরাং ইহার গ্র্যাম- 
তুল্যাংক হইবে 28 গ্র্যাম। 


পারমাণবিক ওজন ও তুল্যাংকভারের পারস্পরিক সম্পর্ক £ 
( Relation between Atomic Weight and Equivalent Weight ) : 
ধর! যাক, কোন মৌলের পারমাণবিক ওজন এ, তুল্যাংকভার es যোজ্যতা 
] v; তাহা হইলে যোজ্যতার সংজ্ঞা অন্গসারে, 
vy সংখ্যক হাইড্রোজেন-পরমাণু মৌলটির 1- পরমাণুর সহিত যুক্ত হয়। 
| এই তথ্যটিকে ওজন-পরিমাণে প্রকাশ করা যাইতে পারে: 
i ॥ ওজন-ভাগ হাইড্রোজেন মৌলটির a ওজন-ভাগের সহিত যুক্ত হয় ; 


t অর্থাৎ, 1-ওজনভাগ হাইড্রোজেন মৌলটির ওজন-ভাগের সহিত যুক্ত হয়। 
সংজ্ঞা অনুসারে, 1-ওজনভাগ হাইড্রোজেন কোন মৌলের যত ওজনভাগের সহিত 
যুক্ত হয় তাহাই মৌলটির তুল্যাংকভার। 


অতএব, £= ৫; অর্থাৎ এ = 6৯৮। 
144১478 


টি 


— 


| গে 
্‌ অর্থাৎ, পারমাণবিক ওজন = তুল্যাংকভার x যোজ্যতা। 
| পরিবর্তনশীল তুল্যাংকভার : 
| ( Variable Equivalent Weight ) 
কোন মৌলের পারমাণবিক ওজন কখনও পরিবতিত হইতে পারে না; কিন্তু 


দেখা গিরাছে, কোন-কোন মৌলের একাধিক যোজ্যতা থাকিতে পারে। aes, 
পারমাণবিক ওজন, ন, তুল্যাংকভার ও যোভ্যতার উপরিউক্ত সম্পর্ক হইতে সহজেই 
বুঝ যায়, বে-সকল মৌলের যোজ্যতার মান একাধিক, তাহাদের তুল্যাংকভারও 
ae হইবে। উদাহরণস্বরূপ, কপার ও অক্সিজেনের পারস্পরিক যৌগ গঠনের 


(2 দেখা, যায়, কপারের দুই ধরনের যোজ্যতা প্রকাশ পার, কোন যৌগে 1, 
কোন্‌ যৌগ 2) লাল কিউপ্রাস কিউ চাই (07৪০) বাতের যোজ্যত] ] এবং 
হু কালো fetes sate প 121 অতএব, Ram 


অক্সাইডে কপারের eet LS তুলাও 65:57 কিন্তু কিউপ্রিক 
কপারের তুল্যাংকভার 31.75 হইবে। 
Pee Se EE RES ee 
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তুল্যাংকভার নির্ণর-পদ্ধতি 


( Methods of Determination of Equivalent Weight ) 


মৌলের তুল্যাংকভার নির্ণয় করিবার একাধিক ব্যবহারিক পদ্ধতি আছে । 
বিভিন্ন মৌলের ক্ষেত্রে মৌলটির রাসায়নিক প্রকৃতি লক্ষ্য করিয়া স্থবিধা অন্মুদারে 
বিভিন্ন পদ্ধতি অবলম্বন করা যায়। 


(i) or জব যেসকল ধাতু আযাসিড, বু ক্ষারীর়, 


|) তাহের লিনা 
কোন জান! ওজন-পরিমাণ ধাতুর সহিত বিক্রিয়ায় কোন অআযাসিড বা ক্ষার হইতে 


যে পরিমাণ হাইড্রোজেনের বিমুক্তি ঘটে তাহার আয়তন মাপা হয়। ইহার চাপ ও 
তাপমাত্রা জানা থাকিলে N.T.P.ce সেই আয়তনের মান গ্যাস-স্ত্রান্থদারে গণনা 
করা যায় । আমর! জানি, N.I.P.-তে 1-লিটার হাইড্রোজেনের ওজন 0.09 গ্র্যাম | 
সুতরাং নির্দিষ্ট ওজন-পরিমাণ ধাতু দ্বারা কত গ্র্যাম হাইড্রোজেন বিমুক্ত হইল তাহা 
গণনা কর! যাইতে পারে। অতঃপর, কত গ্র্যাম ধাতু আযাসিড, বা ক্ষারের সহিত 
বিক্রিয়ায় 1.008 গ্র্যাম হাইড্রোজেন বিমুক্ত করে সহজেই তাহা গণনা করিয়া 
নির্ণয় করা যাইতে পারে | ইহাই মৌলটির গ্র্যাম-তুল্যাংক এবং এই সংখ্যাটিই উহার 
তুল্যাংকভার | Zn, Mg, Fe, Al ইত্যাদি ধাতুর তুল্যাংকভার নির্ণয়ের জন্য এই 
পদ্ধতি অবলম্বন কর! হইয়া থাকে। 


" জিঙ্কের তুল্যাংকভার fata: বিশুদ্ধ জিঙ্ক ধাতুর একটি ছোট টুকরা 
রাসায়নিক তুলাষন্ত্রে সঠিকভাবে ওজন করা হইল। এই টুক্রাটি একটি বীক্ষণ-কাচ- 
পাত্রে রাখিয়া সর্ববমেত উহা একটি বীকারের মধ্যে রাখা হইল। ধাতব টুক্রাটিকে 
একটি ফানেল চাপা দিয়া বীকারে এমনভাবে জল ঢালিতে হইবে যাহাতে ফানেলটি 
নলসমেত জলে নিমজ্জিত থাকে । অতঃপর, একমুখ-বন্ধ মিলিলিটার (ml) অংশাঙ্কিত 
একটি সরু কাচ-নল জলপূর্ণ করিয়া ফানেলটির নলের উপর উল্টাইয়া রাখা হইল । 

খন, বীকারটির জলে মোটামুটি-লঘু সালফিউরিক আযাসিভ ঢালিয়া উহার সহিত 
কয়েক ফোটা লঘু কপার সালফেট দ্রবণ মিশ্রিত করা হইল । জিঙ্কের সহিত আযাসিডের 
বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন নির্গত হইতে থাকিবে : 

Zn + HSO, = ZnSO, + H, 1 
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হাইড্রোজেন গ্যাস বুদ্বুদের আকারে উঠিয়া অংশাঙ্কিত নলে সঞ্চিত হইবে; ইহার 
ফলে নলের জল ধীরে-ধীরে নীচে নামিয়া আসিবে। ধাতব-টুকরাটি সম্পূর্ণ দ্রবীভূত 
হইলে কাচ-নলের খোলামুখটি আড্ল দিয়া চাপিয়া 
নলটিকে বাহিরে আনিয়া অপর একটি জলপূৰ্ণ পাত্রে 
উণ্টাইয়া এমনভাবে দাড় করানো হইল, যাহাতে 
নলের ভিতরের জলের তল বাহিরের তলের সমান 
উচ্চতায় আসে । এই অবস্থায় স্বভাবতঃই নলের 
ভিতরের হাইড্রোজেন গ্যাসের চাপ সাধারণ 
বায়ুমণ্ডলীয় চাপের সমান হুইবে। নলটির 
অংশাঙ্কন হইতে হাইড্রোজেনের আয়তন স্থির করা 
হইল পরীক্ষার সময় রসায়নাগারের তাপমাত্রা ও 
বাধুমণ্লীয় চাপ পরিমাপ করা হুইল | 

গণনা ৪ ধরা যাক, farsa ওজন = w গ্রাম) 
উৎপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন = 77 mi ; পরীক্ষা- 
গারের তাপমাত্রা = 1°60; বায়ুর চাপ =P মিলি- 
মিটার (mm) উৎপন্ন হাইড়োজেনের সহিত  ছিঞ্ধের তুল্যাংকভার fada 
অবস্তই কিছু জলীয় বাষ্প মিশ্রিত থাকিবে । ধরা যাক, EC তাপাঙ্কে সম্পৃক্ত 
বাল্পীয় চাপ = fmm (বিভিন্ন তাপাঙ্কে সম্পৃক্ত বাষ্পীয় চাপের মান প্রমাণ- 
তালিকা হইতে পাওয়া বায় )। স্বতরাং বিশু হাইড্রোজেনের চাপ = € P-f)| 

ধরা যাক, বায়ুমণ্ডলীয় প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায়, অর্থাৎ N. T. P.-তে 
(তাপমাত্রা = 000 = 273°A, এবং চাপ = 760 mm ) উৎপন্ন হাইড্রোজেনের 
আয়তন Vs mll, অতএব, গ্যাস-সুত্রের সমীকরণ হইতে লেখা যায়ঃ 


(P-f)xV _ 769৯7, _273(৮-7)7% 
14273 TE A E (4273) 


আমরা জানি, N.T.P.-c 1-লিটার হাইড্রোজেনের ওজন 0.09 গ্র্যাম । 


c উৎপন্ন হাইডোজেনের ওজন = ed গ্্যাম, বা 0.00009 x 7, গ্রযাম। 


RSA 0.00009%7, গ্র্যাম হাইড্রোজেন বিমুক্ত করে w গ্রাম জিঙ্ক ; 
1.008 গ্র্যাম হাইড্রোজেন Faye করে টা y, খ্যাম fez | 


I তুল্যাইকভার 77200875708 x 760(t +273) 
জিন PNT = one ঢং 0.00009x7x273(P-f) | 


5 
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(i) অক্সাইড পদ্ধতিঃ কোন মৌলের সহিত অক্সিজেনের সরাসরি সংযোগে 
উহার অক্সাইড গঠিত হইলে সেই মৌলটির ও Gal হইতে উৎপন্ন অক্সাইডের ওজন 
তুলাযস্ত্রের সাহায্যে সহজেই নির্ণয় করা যায়। ইহা! হইতে কত ওজন-ভাগ মৌল 
8.00 ওজন-ভাগ অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হয় তাহা গণনা করা যাইতে পারে । সেই 
ওজন-ভাগই মৌলটির তুল্যাংকভার | এই পদ্ধতিকে প্রত্যক্ষ অক্সাইড গঠন-পদ্ধতি 
বলা হয়। আবার, ষে-সকল মৌল অক্সিজেনের সহিত সরাসরি যুক্ত হর না তাহাদের 
ক্ষেত্রে মৌলটির সহিত নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন নাইট্রেট যৌগ Tee 
করিয়া তাহাকে অক্সাইভ যৌগে পরিব্তিত করা ষায়। ইহাকে পরোক্ষ অক্সাইড 
গঠন- পদ্ধতি বলা হয়। 


(a) প্রত্যক্ষ amieu গঠন-পদ্ধতি ? সাধারণতঃ কার্বনের তুল্যাংকভার 
নির্ণয়ের ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি অবলম্বন করা হয়। কার্বন ও অক্সিজেনের পারস্পরিক 
বিক্রিয়ায় যে কার্বন ডাইঅক্মাইভ গ্যাস উৎপন্ন হয় তাহা ক্ষারীয় পদার্থে শোষিত করা 
হয় এবং উহার ওজন-বৃদ্ধি হইতে'উৎপন্ন কার্বন ডাইঅক্মাইডের ওজন জানা TIT | 


কার্বনের তুল্যাংকভার নির্ণয় £ অক্সিজেনের মধ্যে কানের দহনে উৎপয় 
কাৰ্বন ডাইঅক্সাইড হইতে কার্বনের তুল্যাংকভার নির্ণয়ের পরীক্ষাটি gua পরীক্ষা 
( Duma’s experiment ) নামে ARY | 

ছোট একটি পোপিলেন-নৌকাতে (porcelain boat) সামান্য পরিমাণ বিশুদ্ধ 
কার্বন লইয়া রাসায়নিক তুলাবস্ত্রে ওজন করা হয়। নৌকাটিকে তাপসহ ও মোটা 
একটি অন্গভূমিক কাচ-নলের ভিতরে একপার্খে রাখিয়া নলটির অপরাংশ কালো! 
কিউগ্রিক অক্সাইড (CuO) দ্বার! পূর্ণ করা হয়। এক-একটি age দুইটি কর্কে 
দুইটি সরু কাচ-নল প্রবিষ্ট করিয়া কর্ক দুইটি দিয়া কার্বন ও কিউপ্রিক অক্সাইড-পুরণ 
নলটির দুই মুখ দৃঢ়ভাবে বন্ধ করা হয়। নৌকাটি নলটির যে দিকে আছে, সেই 
দিকের সরু কাচ-নলটির সহিত বিশুদ্ধ ও Rer 1718 কোন ব্যবস্থা 
জুড়িয়া দেওয়া হয়। 

প্রথমে কিছুক্ষণ ধরিয়া নলের ভিতর দিয়া অক্সিজেন প্রবাহিত করিয়া অভ্যন্তরস্থ 
বায়ু অপসারিত করা হয়। এখন, যে-দিকে কিউপ্রিক অক্সাইড আছে, সেদিকের 
সরু কাচ-নলটি সোডালাইম পূর্ণ একটি U-নলের সহিত যুক্ত করা হয় এবং U-নলের 
অপর মুখে গলিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড-পূর্ণ কয়েকটি রক্ষী-নূল ( guard tube ) 
জুড়িয়া দেওয়া হয়। Uaa ও রক্ষী-নল এইভাবে সাজাইবার পূর্বেই উহাদের 
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সঠিক ওজন লইতে হয়। এইবার, বুনসেন দীপের শিখায় কিউপ্রিক অক্সাইডকে 
তীব্রভাবে উত্তপ্ত রাখিয়া পরে পোসিলেন-নীকাটিকেও অনুরূপভাবে উত্তপ্ত করা হয়। 
মোটা কাচ-নলটির মধ্যে প্রবিষ্ট অক্সিজেনের সংযোগে কার্বনের aafe সম্যক- 
দহনে কার্বন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হইবে ই 

0+05 = 0083 20+08 = 200; 2C0+0, = 2005 


উৎপন্ন এই কার্বন ডাইঅক্সাইড অক্সিজেন-প্রবাহ্রে দ্বার] চালিত লগ্ন U- 
নলের সোডালাইমে শোধিত হয়। নৌকাটির কার্বন পুড়িয়া সম্পূর্ণ নিঃশেষ হইলে 
বুনসেন দীপ সন্বাইয়া লইতে হইবে ; কিন্তু সমস্ত ব্যবস্থাটি সাধারণ তাপমাত্রায় ঠাণ্ডা 
না হওয়া পর্যন্ত নলের ভিতর দিয়া অক্সিজেন-প্রবাহ অব্যাহত রাখিতে হইবে । 
অতঃপর U-নল ও রক্ষীনলের সম্মিলিত ব্যবস্থাটির সঠিক ওজন লওয়া হয়। 


কানের তুল্যাংকভার নির্ণয় 


গণনা 8 ধরা যাক, গৃহীত কার্বনের ওজন =  গ্র্যাম; পরীক্ষার পরে ও 
পরীক্ষার পূর্বে U-নল ও রক্ষীনলের সম্মিলিত ওজনের বিয়োগফল = w! গ্র্যাম = 
উৎপন্ন কার্বন ডাইঅক্সাইডের ওজন | 

কার্বনের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের ওজন = (w'—w) গ্র্যাম। 
c ৫৮51) গ্র্যাম অক্সিজেনের সহিত w গ্র্যাম কার্বন যুক্ত হয়, 


1) * 8.00 att কার্বন যুক্ত হয়। 


8.00 aa অক্সিজেনের সহিত = 


wx 8.00 LE 00 , ` 
ww 
(১) পরোক্ষ অন্সাইড গঠন-পদ্ধতিঃ এই পদ্ধতি ছার! কপার, টিন, লেড, 
ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি ধাতুর তুল্যাংকভার নির্ণয় করা হয়। উদ্নাহরণস্বরূপ, কপারের 
তুল্যাংকভার নির্ণয়ের পরীক্ষাটির বর্ণনা দেওয়া হইল | 


কার্বনের তুল্যাংকভার = 
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কপারের তুল্যাংকভার নির্ণয় 8 একটি পরিষ্কার Res পোদিলেন-মুচি 
( porcelain crucible ) রাসায়নিক তুলাবন্ত্রে ওজন করিয়া, উহার মধ্যে বিশুদ্ধ 
কপারের একটি ছোট BRA লইয়া পুনরায় ওজন করা হইল। অতঃপর উহার মধ্যে 
কয়েক ফোটা নাইট্রিক আপিড দিলে ধাতব কপার নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় 
কপার নাইট্রেটে পরিণত হয় £ 
Cu+4HNO, = Cu(NO,), + 2NO, f +2H,O 
কপার-খণ্ডটি সম্পূর্ণভাবে দ্রবীভূত হইলে, পোপিলেন মুচিটি একটি জল-গাহে উত্তপ্ত 
করিয়া অতিরিক্ত নাইট্রিক আযাদিভ ও জল বাষ্পীভূত করা হয়। মুচিতে তখন 
কেবল সবুজ কপার নাইড্রেটের কেলাস পড়িয়া থাকে। এইবার, মুচিটিকে একটি 
অগ্মিসহ-মৃত্তিকানিমিত ত্রিকোণের উপর রাখিয়া বুনসেন দ্বীপে তীব্রভাবে উত্তপ্ত 
করিলে সবুজ কপার নাইট্রেট বিয়োজিত হইয়! কালে! কপার-অক্সাইডে পরিণত হয় £ 
2 Cu(NO,), = 2 Cu0+4 2051 +0,1 


এইভাবে অনেকক্ষণ উত্তপ্ত করিবার পরে মুচিটিকে একটি শোধকাধারে 
(desiccator) রাখিয়া শীতল করিয়া উহার ওজন লওয়া হয়। পুনরায় উহাকে 
তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিয়া আগের মত শীতল করিয়া ওজন লওয়া! হয়। মুচিটির ওজন 
একই না হওয়া পর্যন্ত পদ্ধতিটি কয়েক বার অঙ্ুসরণ করা হয়। 


গণনা 2 ধরা যাক, শূন্য মুচির ওজন = w, গ্র্যাম, 

কপার লহ মুচির ওজন = Wa গ্র্যাম, 
কপার অক্সাইড সহ মুচির ওজন = wa AT, 

+. গৃহীত কপারের ওজন = (w,-w,) গ্র্যাম, 

আর, উৎপন্ন কপার অক্মাইডের ওজন = (wa - w4) IT! 

Ce কপারের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের ওজন  [(1/8 _-1%,) _ (We = ,;)] গ্রাম 
= ( W3 -Wa ) MT) 

*, 8.00 গ্র্যাম অক্সিজেনের সহিত a wba 00 গ্র্যাম কপার যুক্ত হ্য়। 


পণ 
.". কপারের তুল্যাংকভার (2 _ ৷) * 8.00 | 
(Ws — We) 


(০ হাইড্রোজেন দ্বার! অক্সাইড বিজারণ পদ্ধতিঃ এই পদ্ধতিতে জ্ঞাত 
ওজনের ধাতব অক্সাইডকে লোহিত তপ্ত অবস্থায় উত্তপ্ত করিয়া উহার উপর দিয়া 
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হাইড্রোজেন গ্যাস চালনা করা হয়। এই প্রক্রিয়ায় ধাতব অব্মাইডটি বিজারিত 


হইয়া ধাতু ও জলীয় বাষ্প উৎপন্ন করে। রাসায়নিক তুলাদণ্ডে ওজন করিয়া উৎপয় 
ধাতুর পরিমাণ জানা যায়। 


গীণন! 8 ধর] যাক, গৃহীত ধাতব অক্মাইডের ওজন = w, গ্র্যাম 
এবং উৎপন্ন ধাতুর ওজন = wo AIT; 
(wi - Wa) ANF অক্সিজেন wy ANA ধাতুর সহিত যুক্ত হয়, 
Wa X x 00 


8.00 গ্র্যাম অক্সিজেন 7 ১) খ্যাম ধাতুর সহিত যুক্ত হয়। 


ws x 8.00 
Ov, — We) 


ধাতুটির তুল্যাংকভার = 


আয়রন, কপার প্রভৃতি ধাতুর তুল্যাংকভার নির্ণয়ের জন্য এই পদ্ধতি প্রয়োগ 
করা যাইতে ATA | 


(88) ক্লোরাইড পদ্ধতি £ কোন নিদিষ্ট মৌলের কোন যৌগের সহিত ক্লোরিন- 
ঘটিত যৌগের সরাসরি বিক্রিয়ায় মৌলটির ক্লোরাইড যৌগ গঠন, অথবা মৌলটির 
ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ হইতে সিলভার নাইট্রেটের (AgNO, ) বিক্রিয়ায় 
পিলভার ক্লোরাইড (AgCI) অধঃক্ষি্ত করিয়া পূর্বোক্ত পদ্ধতিতে ওজন ও গণনার 
সাহায্যে মৌলটির, তুল্যাংকভার নির্ণয় করা যায়। 


(৪) সিলভারের তুল্যাংকভার নির্ণয় £ অল্প পরিমাণ বিশুদ্ধ সিলভার ওজন 
করিয়া লইয়া গাঢ় নাইট্রিক আযাসিডের সঙ্গে উহার বিক্রিয়া ঘটানো হয় £ 
Ag+2HNO, = AgNO, +NO, 1 +H,O 
উৎপন্ন দ্রবণে যথেষ্ট পরিমাণে লঘু হাইড্োক্রোরিক আযাসিভ মিশ্রিত করিলে জলে 
অদ্রাব্য সিলভার ক্লোরাইডের (A801) সাদা থকৃথকে অধঃক্ষেপ সম্পূর্ণরূপে পৃথক 
হইয়া যায় £ 
AgNO, +HCl = AgCI | +HNO, 
পরিশ্রাবণ প্রক্রিয়ায় এই অধঃক্ষেপটি পৃথক করিয়া জল দিয়া উত্তমরূপে ধৌত করার 
পরে 130°C উষ্ণতায় উত্তপ্ত করা হয় এবং পরে শোষকাধারে রাখিয়া শীতল করিবার 
পরে উহার ওজন লওয়া হয়। 


৬ 
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গণনা! 2 ধরা যাক, গৃহীত সিলভারের ওজন = w, গ্র্যাম, 

উৎপন্ন সিলভার ক্লোরাইডের ওজন = wa ANT, 
সিলভারের সহিত যুক্ত ক্লোরিনের ওজন = (w.—w,) গ্রাম, 

35.457 গ্র্যাম ক্লোরিনের সহিত যুক্ত সিলভারের ওজন 


_ W, x 35.457 
Wy -W 


wi x 35.457 | 
Wa- W, 

(৮) সেডিয়ামের তুল্যাংকভার নির্ণয় কিছু পরিমাণ বিশুদ্ধ সোডিয়াম 
ক্লোরাইড ওজন করিয়া তাহা সামান্য নাইট্রিক আ্যাসিড মিশ্রিত জলে দ্রবীভূত করা 
হয়। এই wae অতিরিক্ত পরিমাণে সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ মিশ্রিত করিলে 
ভ্রবণের সোডিয়াম ক্লোরাইড সিলভার ক্লোরাইডরূপে সম্পূর্ণ অধঃক্ষিপ্ত হয়ঃ 

NaCl + AgNO, = AgCI | +NaNO, 


পূর্বোক্ত পদ্ধতির সাহায্যে এই সিলভার ক্লোরাইডের পরিমাণ সহজেই নির্ণয় করা 
যাইতে পারে । অতঃপর নিয়োক্ত সমীকরণের সাহায্যে সোডিয়ামের তুল্যাংকভার 
গণনা করা যাইবে : 
সোডিয়াম ক্লোরাইডের ওজন সোডিয়াম ক্লোরাইডের তুল্যাংকভার 
সিলভার ক্লোরাইডের ওজন ১ সিলভার ক্লোরাইডের তুল্যাংকভার 
সোডিয়ামের তুল্যাংকভার + ক্লোরিনের তুল্যাংকভার - 
_ সিলভারের তুল্যাংকভার + ক্লোরিনের তুল্যাংকভার 
_সোডিয়ামের তুল্যাংকভার + 35.457 i 
80788755457 
G) এক ধাতু দ্বার! অপর ধাতু প্রতিস্থাপন পদ্ধতি 2 দুইটি ধাতুর মধ্যে 
যে ধাতুটি অপেক্ষাকৃত অধিক ধনতড়িত্ধর্মী তাহা অপর ধাতুর লবণের জলীয় দ্রবণ 
হইতে ধাতুটিকে প্রতিস্থাপিত করিতে পারে। ধাতুসমূহের এইরূপ তড়িৎধর্মের 
বিভিন্নতার ব্যবহারিক প্রয়োগ দ্বারা, উহাদের একটির তুল্যাংকভার জানা থাকিলে, 
অপরটির তুল্যাংকভার নির্ণয় করা যায়। উদাহরণস্বরূপ, কপার সালফেটের জলীয় 
ভ্রবণে ধাতব জিঙ্ক যোগ করিলে কপার অধংক্ষিপ্ত হয়, জিঙ্ক জিঙ্ব-সালফেটের আকারে 
দ্রবীভূত হইয়া থাকে : 
Zn + CuSO, =ZnSO,+Cu | 


গ্র্যাম। 


১". সিলভারের তুল্যাংকভার = 
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যদি কপারের তুল্যাংকভার জানা থাকে, এবং Bales কপার ও দ্রবীভূত 
জিক্কের পরিমাণ পরীক্ষা দ্বারা নির্ণয় কর! যায়, তাহা হইলে নিম্নলিখিত সমীকরণের 
সাহায্যে সহজেই জিঙ্কের তুল্যাংকভার গণনা করা যাইতে পারে ঃ 
অধঃক্ষিপ্ত কপারের ওজন কপারের তুল্যাংকভার 
দ্রবীভূত জিন্ধের ওজন ২ জিদ্ধের তুল্যাংকভার 


জমাকৃতিত্ব 


( Isomorphism ) 


যে-সকল কঠিন পদার্থ অনুরূপ কেলাসিত আকারে (crystalline form ), অর্থাৎ 
সমসংখ্যক কোণ ও পৃষ্ঠতলবিশিষ্ট স্কটিকাকারে থাকে তাহাদিগকে সাধারণতঃ বলা 
হয় সমাকৃতি পদাৰ্থ (isomorphous substances ) এবং বিভিন্ন পদার্থের এইরূপ 
ATMS কেলাস-গঠনের ধর্মকে বলা হয় সমাকৃতিত্ব (isomorphism )। দুইটি 
সমারুতি পদার্থের কেলাস আয়তনে সমান বা ছোট-বড় হইতে পারে; কিন্তু কেবল 
আকৃতিগত সাদৃশ্য থাকিলেই রাসায়নিক বিচারে তাহাদের প্রকৃত লমারুতি পদার্থ 
বলা যায় না; যেমন — সোডিয়াম ক্লোরাইড ও হীরক sear আরুতিবিশিষ্ 
ক্ষটিকাকার হইলেও সমাঞ্কৃতি পদার্থ নহে। ইহার কারণ, প্রকৃত সমারৃতি পদার্থের, 
আক্কৃতিগত agy ব্যতীত আরও দুইটি বৈশিষ্ট্য থাকা প্রয়োজন ; —li) WANG 
মিশ্র-কেলাস (mixed crystal) গঠনের ক্ষমতা এবং (ii) afegia ( over- 
ge অতএব, বলা যাইতে পারে, 
যৈ-দকল পদার্থের কেলাস-আকৃতি একই ধরনের, যাহারা মিশ্র দ্রবণ হইতে 
EE হইবার সময় পরস্পরের সহিত সমসত্বভাবে Aa মিশ-কেলাস 
গঠন করিতে পারে, যাহাদের একটির উপর অন্যের আস্তরণ জ জমা হইতে পারে, যাহার 
ফলে কেলাসের অভিবৃদ্ধি ঘটে, সেই সকল পদার্থকে বলা হয় সম।কৃতি পদাৰ্থ এবং 
এইরূপ সমাকতি কেলাস গঠনের ধর্মকে বলা হয় সমাকৃতিত্ব। 
preza বলা যায়, কেলাসিত নিকেল সালফেট ( NiSO,.7H,0) ও জিঙ্ক 
সালফেট (ZnSO,.7H,O) যৌগ দুইটির কেলাস-আকুতি দৃশ্যত: অনুরূপ ; 
অধিকন্ত, এই যৌগ দুইটির যে-কোন আনুপাতিক জলীয় মিশর-দ্রবণকে কেলাপিত 
করিলে যে-পদার্থের স্টিক পাওয়া যার তাহাতে নিকেল সালফেট ও জিঙ্ক সালফেট 
সর্বাংশে সমসবভাবে মিশ্রিত থাকে, অর্থাৎ সমস মিশ্র-কেলাস গঠিত হয়। 
আবার, সবুজ বর্ণের নিকেল সালফেটের কেলাস জিঙ্ক সালফেটের IMS জলীয় 
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দ্রবণে ঝুলাইয়া রাখিলে নিকেল সালফেটের কেলাসটির উপরে সাদা জিঙ্ক সালফেটের 
আন্তরণ জমিতে থাকে, কেলাসটি আকারে বাড়ে, কিন্তু উহার গঠন-বৈশিষ্ট্যের কোন 
তারতম্য হয় না, অর্থাৎ কেলাসের অন্ভিনৃদ্ধি ঘটে। অতএব, সমাকৃতিত্বের সকল 
বৈশিষ্ট্য থাকায় NiSO,.7H,O ও ZnSO,.7H,O যোগ দুইটি পরস্পর সমাকৃতি। 

এইরূপ সমারৃতি যৌগ অনেক আছে; যেমন — সাধারণ ফটুকিরি, বা পটাস 
আ্যালাম [ KASO,),.12H,0 ], ক্রোম আযালাম [KCr(SO;),:12H,0 ], 
ফেরিক আযালাম [ KFe(SO,), . 12H,0] ইত্যাদি পরস্পর সমারুতি। এইরূপ 
ম্যাগনেসিয়াম সালফেট (MgSO,.7H,0), ফেরাস সালফেট (FeSO,.7H,O) 
সমাক্কৃতি। লক্ষ্য করিতে হইবে, অধিকাংশ কেলাসিত যৌগ সোদক হয় এবং 
কেলাস-জল (water of crystallisation) সহ সমাক্ৃতি- হইয়া থাকে। তাহা 
ছাড়া পটাসিয়াম সালফেট (K,SO,) ও পটাসিয়াম ক্রোয়েট (500) পরস্পর 
সমাকৃতি) কিউপ্রাস সালফাইড (0859) ও সিলভার সালফাইড (4858) এবং 
পটাসিয়াম পারক্লোরেট (KCIO,) ও পটাসিয়াম পানম্যাজানেট (0400,), 
ইত্যাদি পরস্পর সমাকৃতি যৌগ । এই সকল সমাকুতি যৌগের সংকেত লক্ষ্য করিলে 
দেখা যায়, উহাদের আণবিক গঠনে প্রতি ক্ষেত্রেই মোট পরমাণুতসংখ্যা সমান ; 
মৌল বিভিন্ন হইলেও পরমাণুগুলির সংযোগ ও সংখ্যাগত সমতার মধ্যেই সমাকৃতিত্বের 
* “মুল কারণ নিহিত রহিয়াছে । 


.মিট্সারলিসের সমাকৃতিস্ব-ূত্র ( Mitscerlich’s Law of Isomor- 
phism )— সমাকৃতি পদার্থসমূহ সমসংখ্যক পরমাণুর | সম-বিম্থাসে গঠিত এবং 
উনাদের coils isis পরমাধুণুলিত্ রাসায়নিক বৈশিক্টের উপরে নির্ভরশীল নয়, 
নির্ভরশীল কেবল উহাদের পরমাগ-সংখ3) ও তাহাদের সংকোগ-রিন্যাযের উপর | 

মিট্পারলিসের উল্লিখিত za হইতে সহজেই বুঝা যায়, সোদক ফেরাস সালফেট 
যদি সোদক জিঙ্ক সালফেটের সমাক্কৃতি হয় তাহা হইলে উভয় যৌগের পরমাণু 
| সংখ্যা সমান হুইবে এবং তাহাদের সংযোগ-বিন্তাস একই ধরনের হইবে। স্থতরাং, 
সোদক ফেরাস সালফেটের আণবিক সংকেত FeSO,.7H,O হইলে সোদক 
জিঙ্ক সালফেটের আণবিক সংকেত অবশ্যই ZnSO,.7H,0 হইবে । এই দুইটি 
যৌগের মধ্যে পার্থক্য কেবল উহাদের ধাতু-মুলক আয়রন ও জিঙ্ক মৌল-পরমাণুর 
বিভিন্নতায় ; কাজেই যৌগ দুইটির মধ্যে যদি পারস্পরিক রাসায়নিক বিক্রিয়া 
ঘটে তাহা হইলে একটির ধাতব মৌল-পরমাণু অপরটির ধাতব মৌল-পরমাগুকে 
সমসংখ্যায় প্রতিস্থাপিত করিবে | 
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ব্যতিক্রম: অনেক ক্ষেত্রে দেখা যায়, দুইটি সমাকৃতি যৌগের অণুর গঠনে 
পরমাণুর সংখ্যা সমান থাকে নাঃ যেমন, Ag,S (সিলভার সালফাইড) ও PbS 
(লেড সালফাইড )) Naa SO, ( সোডিয়াম সালফেট ) ও Ba(MnO,), (বেরিয়াম 
পারম্যাঙ্গানেট ) ইত্যাদি | 


BAR ও পেটিট সূত্র 
( Dulong and Petit’s Law ) 
1819 খৃষ্টাব্দে ডুলং ও পেটিট যুগ্মভাবে লক্ষ্য করেন যে, কঠিন মৌলিক পদার্থ গুলির 
—_—— পাপী 
পারমাণবিক ওজন এবং উহাদের আপেক্ষিক তাপের ( specific heat) গুণফল 
কপ, ০ শপ 
সর্বক্ষেত্রে স্থির থাকে, অর্থাৎ একটি ধ্রুবক সংখ্যা হয়। এই গুণফলকে বলা হয় 


পারমাণবিক ত তাপ ( atomic heat ) এৰ বন মোদি mef ফেতে ইহার 
মান প্রায় 6.3 । এই পবেক্ষণই ‘ডুলং ও পেট সুত্র নামে পরিচিত। 

“ সুত্রঃ সকল কঠিন মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক তাপ একটি এ্বক্‌ সংখ্যা এবং 
ইহার igh i মান 6.3 | 


এই ‘ডুলং ও পেটিট সূত্রটি নিম্নলিখিত আকারে প্রকাশ করা যাইতে পারে : 
পারমাণবিক ভাপ = পারমাণবিক ওজন x আপেক্ষিক তাপ = 6.8 (প্ৰায় )। 

উল্লেখযোগ্য যে, যে-সকল মৌলিক পদার্থ সাধারণ তাপমাত্রায় কঠিন আস্থা 
থাকে কেবল তাহাদের ক্ষেত্রেই কুত্রটি সাধারণভাবে প্রযোজ্য । যে-সকল 
সামা ওজন, Eik কম, অথচ বচ AMAT ক খুব বেশী hs ৭ 


ay 
মৌলের ক্ষেত্রেও ইহা প্রযোজ্য হয় না। সুতরাং দেখা | যাইতেছে,ডুলং ও cas 
Baike Ai 
সাধারণ একটি আনুমানিক সুত্র মীত্র; সর্বক্ষেত্রে প্রযোজ্য কোন ন স্থির সিদ্ধান্ত নয়। 
e ee 


MES OE 


co 


oR g ওজন নির্ণয় 
( Determination of Atomic Weight ) 
কোন মৌলের পারমাণবিক ওজন সরাসরি পরীক্ষা দ্বার! নির্ণয় কর! যায় না 
পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ের জন্য পরোক্ষ পদ্ধতির সাহায্য লওয়া হয়। এই পদ্ধতিকে 
তিনটি পধায়ে ভাগ করা যাইতে পারে ঃ 
O উপযুক্ত রাসায়নিক পদ্ধতি অবলম্বন করিয়া প্রথমে মৌলটির তুল্যাংকভার 
নিৰ্ণয় করিতে হইবে। 
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Gi) Fra বর্ণিত যে-কোন একটি পদ্ধতি দ্বারা মৌলটির আঙ্গুমানিক পারমাণবিক 
ওজন নির্ণয় করিতে হইবে 

(8) আমরা জানি, পারমাণবিক ওজন = তুল্যাংকভার x যোজ্যতা ৷ আবার, 
ইহা জান! আছে যে, যোজ্যতা সর্বদাই একটি পূর্ণ সংখ্যা হয়; স্থতরাং, মৌলের 
আনুমানিক পারমাণবিক ওজনকে উহার তুল্যাংকভার দিয়া ভাগ করিলে যে-সংখ্যাটি 
পাওয়া যাইবে তাহা মৌলের সঠিক যোজ্যতার কাছাকাছি কোন একটি সংখ্যা; অর্থাৎ, 
এই সংখ্যার নিকটতম পূর্ণ সংখ্যাটিই মৌলের যোজ্যতা। এই যোজ্যতা দ্বার] 
তুল্যাংকভারকে গুণ করিলেই যে-কোন মৌলের সঠিক পারমাণবিক ওজন জান! 
যাইতে পারে৷ 


আনুমানিক পারমাণবিক ওজন নির্ণয় 2 নিম্নলিখিত যে-কোন একটি পদ্ধতি 
অন্ুদরণ করিয়া মৌলের আনুমানিক পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করা যাইতে পারে £ 
(a) ডুলং ও পেটিট সূত্রের সাহায্যে £ ডুলং ও পেটিট ga গাণিতিক 
কূপ হুইল, 
IE Se I OSA 
এই সুত্র হইতে সহজেই বুঝা যায়, কোন মৌলের আপেক্ষিক তাপ জান! থাকিলে, 


6.3 - কে সেই মান দ্বারা ভাগ করিয়া যে সংখ্যাটি পাওয়া যায় তাহাই মৌলটির 
আম্মমানিক পারমাণবিক ওজন | 

(০) ক্যানিজীরে। পদ্ধতি ( Cannizzaro’s Principle ) £ যেহেতু পরমাণু, 
অবিভাজ্য, কোন যৌগের একটি অগুতে উহার সংগঠক মৌলগুজির অন্ততঃ একটি 
করিয়া পরমাণু থাকিবেই । এই তথ্য অবলম্বন করিয়া ক্যানিজারো (1858 খৃঃ ) 
এইক্সপ অভিমত ব্যক্ত করেন যে, কোন মৌলের বিভিন্ন যৌগের আণবিক ওজন - 
পরিমাণে মৌলটির যে সর্বনিম্ন ওজন-পরিমাণ পাওয়া যাইবে সেই সংখ্যাটিই মৌলটির 
পারমাণবিক ওজন। এই পদ্ধতিতে মৌলের পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করিতে হইলে 
নিয়লিখিত কয়েকটি পর্যায়ে অগ্রসর হইতে হইবে, (i) প্রথমে মৌলটি যে-দকল 
গ্যাসীয়,অথবা উদ্ধায়ী যৌগ গঠন করে তাহাদের বাষ্পীয় ঘনত্ব নিৰ্ণয় করিতে হইবে | 
আণবিক ওজন = 2 x বাম্পীয় ঘনত্ব, — এই স্থত্ৰ হইতে যৌগগুলির আণবিক 
ওজন জানা যাইবে । (ii) এই যৌগগুলিতে নির্দিষ্ট মৌলটির শতকর1 ওজন-ভাগ 
পরীক্ষার সাহায্যে নির্ণয় করিতে হইবে । তাহা হইতে যৌগের প্রতি আণবিক 
ওজন-ভাগে মৌলটির যে সর্বনিয্ন ওজন-ভাগ পাওয়া যাইবে তাহাই হইবে মৌলটির 
পারমাণবিক ওজন | 
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কোন মৌলের পারমাণবিক ওজন নির্ণর করিবার ক্যানিজারো-পদ্ধতি প্রয়োগের 
একটি দৃষ্টান্ত নিয়ে দেওয়া হইল £ 


(বাষ্পীয় | নাইট্রোজেনের 
যৌগ sb আণবিক ওজন | শতকরা টার A 
| ওজনভাগ 

আযমোনিয়া 8.5 | 8.5x2=17| 82.3 17 x 0.823 = 14 
নাইন্রাস অক্সাইড 22 2x2=44| 63.6 44 x 0.636 = 28 
নাইট্রিক আসিড 31.5 | 31.5 x 2= 63 | 22.2 63 x 0.222 = 14 
নাইট্রোজেন ডাই- 

অক্সাইড | 46 | 46x2=92| 304 92 x 0.304 = 28 


অতএব, নাইট্রোজেনের সম্ভাব্য পারমাণবিক ওজন = 14 


(০) মিট্‌সারলিসের সমাকৃতিত্ব সূত্রের দাহাব্যে £ মিট্দারলিসের সমাকৃতিত্ব- 
za হইতে জানা যায়, সমাক্কৃতি যৌগগুলির আণবিক সংকেত একই ধরনের হয় 
এবং উহাদের পারস্পরিক বিক্রিয়ায় একটি মৌল-পরমাণু অপর মৌল -পরমাগুকে 
সম-সংখ্যায় প্রতিস্থাপিত করে | এই তথ্য দুইটির সাহায্যে কোন মৌলের 
পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করা যায়। 

() ধরা যাক, M একটি মৌল afer পারমাণবিক ওজন ‘a’ নির্ণয় করিতে 
হইবে । পরীক্ষায় দেখা গেল, এই মৌলটির পটাসিয়াম ও অক্সিজেন ঘটিত একটি 
যোগ পটাসিয়াম সালফেটের (K2504) সমাকৃতি। স্থতরাং, মিট সারলিসের ra 
ata, ফৌগটির আশবিক সংকেত হইবে KMO, | বাস্তব পরীক্ষায় যৌগটির 
গঠনে ॥-মৌলের শতকরা ওজনভাগ পাওয়া গেল %। 


এখন, যৌগটির আণবিক ওজন = 39 * 2 + এ+ 4% 16 14246 


100a 
142 +a 


এই সম্পর্ক হইতে সহজেই M মৌলটির পারমাণবিক ওজন fa’ গণন! করা 
যাইবে | 

Gi) ধরা যাক, A ও B দুইটি মৌল যথাক্রমে দুইটি পরস্পর সমাকৃতি যৌগ 
গঠন করে এবং যৌগ ছুইটিতে A ও ট-এর শতকরা ওজন-ভাগ যথাক্রমে % এবং 
yi অতএব, (100 — x) ওজন-ভাগ অপরাপর মৌলের সহিত x ভাগ A এবং 
(100 - y) ওজন-ভাগ sats মৌলের সহিত y ভাগ B যুক্ত আছে। 


যৌগটিতে মৌলটির শতকর! ওজনভাগ = =x 
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1-ভাগ অপর কোন মৌলের সহিত যথাক্রমে ৯৯৯ এবং 77/ ভাগ 


-x 100—y 
ASB মৌল যুক্ত হইয়! যৌগ গঠন করিবে । 

Roms, যৌগ দুইটি হইতে A ও B পরস্পর পরস্পরকে পু : ত 
ওজন-অন্ুপাতে প্রতিস্থাপিত করিবে। মিট্নারলিসের কুত্র অঙ্গুসারে, মৌল দুইটি 
পরস্পরকে সম-পরমাণু সংখ্যায় প্রতিস্থাপিত করে। স্থৃতরাং, মৌল দুইটির প্রতিস্থাপিত 
ওজন-অনুপাত উহাদের পারমাণবিক-৪জন-অন্ুপাতের সমান হইবে । অর্থাৎ, 

2১:02. A-মৌলের পারমাণবিক ওজন , 
100-x ` 100—y  ৪-মৌলের পারমাণবিক ওজন ' 
অর্থাৎ, %*৫199-১) _ মৌলের পারমাণবিক ওজন 

yx(100-x)  -মৌলের পারমাণবিক ওজন 

যেহেতু, x এবং y পরীক্ষা দ্বার! নির্ণয় কর! যায়, অতএব মৌলছয়ের যে-কোন 
একটির পারমাণবিক ওজন জানা থাকিলে অপরটির পারমাণবিক ওজন জানা যাইবে। 


(৭) Bath লবণের বাষ্পীয়-ঘনত্বের সাহায্যে £ কোন মৌলের তুল্যাংক- 
ভার জানা থাকিলে উহার কোন Bah যৌগের বাম্পীয় ঘনত্ব নির্ণয় করিয়া মৌলটির 
যোজ্যতা গণন! করা যায় | বিভিন্ন মৌলের ক্লোরাইড যৌগগুলি অন্যাগ্ত যৌগ অপেক্ষা 
তুলনামূলকভাবে বেশী উদ্ধায়ী। এই পদ্ধতিতে পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ের ক্ষেত্রে 
সেইজন্য সাধারণতঃ ক্লোরাইড যৌগ ব্যবহৃত হইয়া থাকে। 

ধর! যাক, নির্দিষ্ট কোন মৌলের তুল্যাংকভার e এবং যোজ্যতা | সুতরাং 
মৌলটির পারমাণবিক ওজন = e x 9 

যেহেতু মৌলটির যোজ্যতা %'অতএব উহার ক্লোরাইড যৌগের আণবিক সংকেত 
হুইবে MCI, (M = মৌলটির প্রতীক )। 

যৌগটির আণবিক ওজন 
= M-এর পারমাণবিক ওজন + y x ক্লোরিনের পারমাণবিক ওজন 
= ev + 35.457v = v( e + 35.457 ) | 

ধরা যাক, যৌগটির বাষ্পীয় ঘনত্ব = D 

যৌগটির আণবিক ওজন = 2D 
‘<. v(e + 35.457) = 2D 


15:82 
sais, 9 = 655 | 


J 
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এই সমীকরণ হইতে মৌলের যোজ্যতার যে মান পাওয়া যায় তাহার নিকটতম 
পূর্ণ সংখ্যাটই মৌলের সঠিক যোজ্যতা। অতঃপর মৌলের তুল্যাংকভারকে এই 
যোজ্যতা দিয়! গুণ করিলে উহার সঠিক পারমাণবিক ওজন পাওয়া যাইবে। 


তুল্যাংকভার ও পারমাণবিক ওজন সংক্রান্ত গণন। 
( Calculations involving Equivalent Weight and Atomic Weight ) 


উদাহরণ 1: লঘু হাইড্রোক্রোরিক আযাসিডে 0.218 ayia কোন ধাতু 
দ্রবীভূত করায় 17°C SALTS ও 754.5 mm চাপে জলের উপর 218.2 ml 

হাইড্রোজেন গ্যাস সংগৃহীত হুইল। ধাতুটির তুল্যাংকভার নির্ণয় কর। 
[17°C তাপাক্কে সম্পক্ত জলীয় বাপ্প-চাপ = 14.4 mm } 


ধর! যাক, N.T.P.- তে উৎপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন হয় V [011 
°° (754.5-144) x 218.2 _ 760 x V 
$ 2 


(7725) 73 
5 = 218.2 x 740.1 x 273 _ 
অর্থাৎ, V তি 2 200 ml 


n. উৎপন্ন হাইড্রোজেনের ওজন = 0 x08 ante 


+. ধাতুটির তুল্যাংকভার = OIS 090 x 1,008 = 12.24 


উদাহরণ 2: অতিরিক্ত অক্সিজেনে 0.180 গ্র্যাম কার্বন দহন করিয়। 
উদ্ভূত গ্যাস সোডা লাইমে শোষণ কর! হইল।. ইহার ফলে সোডা- 
লাইমের 0.66 গ্র্যাম ওজন বৃদ্ধি পাইল। কার্বনের তুল্যাংকভার নির্ণয় 
কর। 


যেহেতু মোডা-লাইমের ওজন বাড়িয়াছে 0.66 গ্রাম, অতএব উৎপন্ন কারন ডাইঅল্পাইডের ওজন 
= 0.66 aia | 
=. (0.66-0.180) = 0.48 ajta অক্সিজেনের সহিত 0.180 aia কাধন যুক্ত হইয়াছে। 


s 8.0 atts অক্সিজেন যুক্ত হয় 28 x 8.0 = 3.0 ana কার্ধনের aes | 
, কার্বনের তুল্যাংকভার = 3 
উদাহরণ ৪: 1.00 গ্রাযাম জিঙ্ক সম্পূর্ণরূপে নাইট্রিক আ।সিডে দ্রবীভূত 


করা হইল। উৎপন্ন জিঙ্ক নাইট্রেট উত্তপ্ত করিয়া 1.247 গ্র্যাম জিঙ্ক 
অক্সাইড পাওয়া cia জিঙ্কের তুল্যাংকভার নির্ণর কর। 
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উৎপন্ন জিঙ্ক অক্মাইডের ওজন = 1.247 ajta 
গৃহীত জিক্কের ওজন = 1.00 গ্রাম -॥ 
n faces সহিত সংযুক্ত অক্সিজেনের ওজন = 0.247 গ্র্যাম | 


s 1x8 
. 8.0 গ্র্যাম অক্সিজেনের সহিত (arr 


. fares তুল্যাংকভার = 32.38 


উদাহরণ 4: 1.58 গ্র্যাম তপ্ত কপার অক্সাইডের উপর দিয়া হাইড়- 
জেন গ্যাঁস চালনা! করিয়! উহাকে সম্পূর্ণরূপে বিজারিত কর! হইল এবং 
ফলে 0.86 যাম জলীয় বাষ্প উৎপন্ন হইল। হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের 
তুল্যাংকভার বথাক্রমে 1 ও ৪ হইলে কপারের তুল্যাংকভার নির্ণয় কর। 


‘যেহেতু হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের তুল্যাংকভার যথাক্রমে 1 ও 8, অতএব 1 গ্র্যাম হাইডোজেন 
Sania অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হয় ; অর্থাৎ, 9 গ্রাম জলে 8 গ্রাম অক্সিজেন থাকে। 


ব! 32.38 গ্রাম জিঙ্ক যুক্ত হয়। 


“0.36 থাম জলে $0.36 » 0.32 গ্রাম অক্সিজেন থাকে। এই অক্সিজেন কপার 


অক্সাইড হইতে আসিয়াছে | 
. 1.58 গ্রাম কপার অক্সাইডে 0.32 গ্রাম অক্সিজেন থাকে । 
অর্থাৎ, 0.32 chix অক্সিজেন যুক্ত হয় (1.58-0.32; বাঁ 1.26 গ্র্যাম কপারের সহিত। 


1.26 x 8 
0.32 


* কপারের তুল্যাংকভার = 31.5 


উদাহরণ 5: 1.0 গ্র্যাম সোডিয়াম ক্লোরা ইডের জলীয় দ্রবণে অতিরিক্ত 
সিলভার নাইট্রেট যোগ করিয়া 2.459 গ্র্যাম সিলভার ক্লোরাইড পাওয়া 
গেল। সোডিয়ামের তুল্যাংকভার নির্ণয় কর। [As = 107.88, Cl = 35.457] 
সিলভার ক্লোরাইডে (AgCl) দিলভারের যোজ্যত! 1, goah দিলভারের তুল্যাংকভার = 107.88 | 
যেহেতু 1 গ্্যাম-তুল্যাংক সোডিয়াম ক্লোরাইড হইতে 1 গ্যাম-তুল্যাংক সিলভার ক্লোরাইড উৎপন্ন 
হুয়, অতএব, 
সোডিয়াম ক্লোরাইডের তুল্যাংকভার _ সোডিয়াম ক্লোরাইডের ওজন 
সিলভার ক্লোরাইডের তুল্যাংকভার সিলভার ক্লোরাইডের ওজন 


* 8 গ্যাম অক্সিজেন যুক্ত হয় বা 31.5 গ্রাম কপারের সহিত | 


অর্থাৎ, সৌডিয়ামের তুল্যাংকভার + 35.457 _ 1 
107.88 + 35.457 = 2452 


z _ 143.337_ 
অর্থাৎ, সোডিয়ামের তুল্যাংকভার = -7 52 _ 25457 


= 58.457-35.457 = 23.0 
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উদাহরণ 6: কপার সালফেট দ্রবণে 1.08 গ্র্যাম ধাতব জিঙ্ক সম্পূর্ণভাবে 
দ্রবীভূত হইয়া 1.0 গ্র্যাম ধাতন কপার Yaw করিল। কপারের তুল্যাংক- 
ভার 31.75 হইলে জিঙ্কের তুল্যাংকভার কত? 
যেহেতু যে-কোন দুইটি ধাতু নিজ নিজ তুল্যাংকভার অনুপাতে পরম্পরকে প্রতিস্থাপিত করে, অতএব 
জিঙ্কের তুলাংকভার _. দ্রবীভূত জিস্কের ওজন 
কপারের তুল্যাংকভার  অধঃক্ষিপ্ত কপারের ওজন 
অর্থাৎ, EA তুল্যাংকভার _ 1.03 
~~ জল ~ 1.00 
31.75 x 1.03 _ 
100 


farza তুলাংকভার = 32.7 


উদাহরণ 7: একটি ধাতুর আপেক্ষিক তাপ 0.25 এবং উহার 
তুলযাংকভার 12.151 থাতুটির পারমাণবিক ওজন নির্ণ্ন কর। 
ডুলং ও পেটিট সুত্র অনুসারে, 
ধাতুর আনুমানিক পারমাণবিক ওজন = উবার লিক হা 
উহার আপেক্ষিক তাপ 
আবার, পারমাণবিক ওজন = তুল্যাংকভার x যোজ্যতা 
"* 25,2 = 12.15 x যোজাতা 
*. যোজাতা = 2.1 
যেহেতু যেজাতা সৰ্বদা পর্ণদংখা। হইবে, অতএব 2.1-এর নিকটতম পূ্ণসংখ্যাই ধাতুটির সঠিক 
যোজ্যতা |. অতএব ধাতুর যোজাতা = 2 \ 
* ধাতুটির পারমাণবিক ওজন = 12.15 x 2 = 24.3 


উদ্ধাহরণ ৪: পটাপিয়াম পারক্লোরেটের (010, ) সহিত পটাসিয়াম 
পারম্যাঙ্গানেট সমাকৃতি | পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটে 84.82% ম্যাজানিজ 
আছে। ম্যাঙ্গানিজের পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর। [K = 39, O= 16] 
যেহেতু পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট K010,-এর সমাক্কৃতি, অতএব মিট্সারলিসের মুত্র অনুসারে 
উহার আণবিক সংকেত হইবে KMnO, ; ধরা যাক, ১1-এর পারমাণবিক ওজন = %। 
. KMn0,-এর আণবিক ওজন = 39+x+4x16 = 103+; 


3 5:09 
s. KMnO, যৌগে Mn-93 শতকরা ওজন-ভাগ = নুট4% 


100x _ 34.82; অর্থাৎ 100x —34.82x = 103 x 34.82 


103 +x 
3586.46 _ 
sis - 55.1 


+. ম্যাঙ্গানিজের পারমাণবিক ওজন = 55.1 


অর্থাৎ, x= 
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উদ্দীহরণ 9: পটাসিয়াম সেলেনেটে 35.75% (সেলেনিয়াম এবং 
পটাসিয়াম সালফেটে 18.39% সালফার আছে এবং যৌগ দুইটি পরস্পর 
সমাকৃতি | সালফারের পারমাণবিক ওজন 32 হইলে সেলেনিয়ামের 
পারমাণবিক ওজন কত? 
* পটাসিয়াম সেলেনেটে (100-35.75) বা 64.25 গ্রাম অন্যান্য মৌলের সহিত 35.75 গ্রাম 
সেলেনিয়াম আছে। 

পটাসিয়াম সালফেটে (190--18.39) বা 81.61 গ্রাম অন্যান্য মৌলের সহিত 18.39 গ্রাম সালফার 
আছে। 

. যৌগ দুইটি হইতে নেলেনিয়াম ও নালফার পরস্পরকে 23573 AE STRANS প্রতি- 
স্থাপিত করিবে। যেহেতু যৌগ দুইটি পরস্পর সমাকৃতি, অতএব মিট্সারলিসের সৃত্র agit মৌল 
দুইটির প্রতিস্থাপিত ওজন-অনুপাত উহাদের পারমাণবিক-ওজন-অনপাতের সমান হইবে। 

35.75 . 18.39 সেলেনিয়ামের পারমাণবিক ওজন 
"64.23 8:61. জালকারের পারমাণবিক ওজন 


32 x 81.61 x 35.75 _ 
অর্থাৎ, সেলেনিয়ামের পারমাণবিক ওজন = ৰব সব = 78.84 | 


উদাহরণ 10: একটি ধাতুর ক্লোরাইড যৌগে 79.8% ক্লোরিন আছে। 


যৌগটির aAa ঘনত্ব 66.5 । ধাতুটির পারমাণবিক ওজন নির্ণর কর । 
ধর! যাক, ধাতুটির প্রতীক M এবং উহার যোজাতা v | 
যোগটিতে 79.8 ওজন-ভাগ ক্লোরিন 20.2 ওজন-ভাগ ধাতুর সহিত যুক্ত আছে। 


অতএ, 35.457 ওজন-ভাগ ক্লোরিন 29:2 35.457 ওজনভাগ ধাতুর সহিত যুক্ত হয়। 
তান = 20-2%35.457 _ 
J ধাতুর তুল্যাংকভার = ২ 8.98 


Maas 
এখন, যেহেতু ধাতুর যোজ্যতা 9. অতএব ক্লোরাইড যৌগের সংকেত হইবে MCI, এবং ধাতুর পাঁর- 
মাণবিক ওজন = 8.98৮ 
, ক্লোরাইড যৌগের আণবিক ওজন = 8.98 xv+35.457xy = 44.437 ৮ 
আবার, যোগটির আণবিক ওজন = 2৮বাম্পীয় ঘনত্ব = 2১€6,5 ee 
. 44,437 = 133, অর্থাৎ ৮ = 2.99 1 
যেহেতু যোজাতা একটি পূৰ্ণসংখ্যা, অতএব ধাতুটির সঠিক যোজাতা = 3: 
os ধাতুটির পারমাণবিক ওজন = 8.98%3 = 26941 = 
মোল হিসাবে রাসায়নিক গণনা (Chemical Calculations Using Mole 
Concept )£ ধরা যাক, কোন রাসায়নিক বিক্রিরার সমীকরণটি নিম্নরূপ, 
xA+yB = nC+mD 
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এই সমীকরণের অর্থ হুইল, %-মোল A পদার্থটি )-মোল B পদার্থের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া ॥-মোল C এবং 7%-মোল D পদার্থ উৎপন্ন করে। পদার্থগুলির 
আণবিক ওজন জানা থাকিলে সহজেই বল! যাইবে, A ও B পদার্থ দুইটি কত 
" ওজন-পরিমাণে পরস্পর বিক্রিয়া করিয়া কত ওজন-পরিমাণ € ও D উৎপন্ন 
করিবে। আবার, যেহেতু 1-মোল কোন গ্যাসীয় পদার্থের N.T.P.-co আয়তন 
22.4 fasta, সুতরাং বিক্রিয়ক ও লব্ধকের মধ্যে এক বা একাধিক গ্যাসীয় পদার্থ 
থাকিলে তাহাদের আয়তন-পরিমাণও এই সমীকরণ হইতে জানা সম্ভব। মোল- 
হিসাবে এইরূপ রাসায়নিক গণনার কয়েকটি উদাহরণ নীচে দেওয়! হইল | 


উদ্দাহরণ 11: 10 asta ক্যালসিয়াম কার্বনেটের সহিত হাইড়ে।- 
ক্লোরিক জ্যাঁসিড মিশ্রিত করিয়! যে কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস পাওয়া! গেল, 
N.T.P-CS তাহার আয়তন 614 ce | কত গ্র্যাম হাইড্রোক্লোরিক আ্যাঁসিভ 
মিশ্রিত করা হইয়াছিল? বিক্রিয়ার পরে কত পরিমাণ ক্যালসিয়াম 
কার্বনেট পড়িয়া থাকিবে? [H = 1,C = 12,0 = 16, Cl = 35,5, Ca = 40] 

ক্যালনিয়াম কার্ধনেটের সহিত আ।নিডের বিক্রিয়ায় কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস নির্গত হয়। 


হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের ক্ষেত্রে বিক্রিয়াটির সমীকর্ু্টি রনপ হইবে, 
2HCl + CaCO, = CaCl, + -H,O + CO, 
2মোল 1মোল 1-মোল 
এই সমীকরণে দেখা যাইতেছে, 2মোল HCl অর্থাৎ 2x (1+-35.5)=73 গ্রাম HCL ক্যালসিয়াম 
কার্বনেট হইতে 1-মোল CO, অর্থাৎ N.T.P.-cw 22.4 লিটার = 22400 ce CO, নির্গত করে । 


অতএব, N.T.P.-cs 614 co CO, নির্গত হইবে 72784 = 2 গাম HCI দবারা। 


আবার, 2-মোল HCl, অর্থাৎ 73 গ্রাম HCl 1-মোল CaCO, অর্থাৎ (404+124+3%16) qi 
100 গ্রাম ক্যালসিয়াম কার্বনেটের সহিত বিক্রিয়া করে। 

অতএব, 2 গ্রাম HC! বিক্রিয়া করিবে 10082 4 2.74 গ্রাম ০800১-এর সহিত | 

অতএব, অবশিষ্ট 28005-এর পরিমাণ = (10-2.74) বা 7.26 গ্রাম | 


উদ্দাহরণ 12: ৪ asta sate সোডিয়াম কার্বনেট ও সোডিয়াম বাই- 

কার্বনেটের মিশ্রণ উত্তপ্ত করায় 0.348 গ্র্যাম ওজন কমিয়। গেল । মিশ্রণে 

সোডিয়াম কার্বনেটের পরিমাণ কত? [H= 1,C = 12,0 = 16, Na = 23] 

সোডিয়াম কার্বনেট উত্তপ্ত করিলে কোন রাসায়নিক পরিবর্তন হয় না, কিন্তু উত্তাপে মোডিয়াম বাই- 

কার্বনেট বিযোজিত হয় এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জলীয় বাষ্প নির্গত হয়। এই বিক্রিয়ার সমীকরণটি 
দি 2NaHCO, = Na,CO, + H,O + CO, 
2মোল Lar 1-মোল 
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অতএব, 2-মোল সোডিয়াম বাইকার্বনেট হইতে 1-মোল H,O এবং Lata CO, নির্গত হয়। 
অর্থাৎ, 2x (23+14+12+3 x 16) বা 168 গ্রাম NaHCO, হইতে (2416) বা 18 গ্র্যাম H,O এবং 
0242 16) বা 44 গ্র্যাম CO, নির্গত হয়। 

অতএব, 168 গ্রযাম NaHCO, উত্তপ্ত করিলে (18+44) বা 62 গ্র্যাম ওজন কমিয়া যাইবে | 


অতএব, 0.348 গ্রাম ওজন কমিবে 168x048 বা 0.943 ayiq NaHCO, উত্তপ্ত করিলে। 


অতএব, মিশ্রণে সোডিয়াম বাইকার্বনেটের পরিমাণ*= 0.943 গ্যাম। 
অতএব, মিশ্রণে সোডিয়াম কার্বনেটের পরিমাণ = (3-0.943) বা 2.057 গ্র্যাম | 


উদীহরণ 18: ফেরাস সালফাইডের সহিত লঘু সালফিউরিক জ্যাঁসিডের 
বিক্রিয়ায় যে HS গ্যাস পাওয়। গেল তাহাতে শতকরা! 5 ভাগ হাইড্রোজেন: 
আছে। ফেরাস সালফাইডের সহিত বর্তমান ধাতব আয়রনের শতকরা 
পরিমাণ নির্ণয় কর। [H = 1,5 = 32, Fe = 56] 
ধরা যাক, Fe5-এর সহিত বর্তমান ধাতব ঢ-এর শতকরা পরিমাণ = x 
অতএব, 100 ata নমুনায় দe5-এর পরিমাণ = (100—x) ax এবং ধাতব Fea পরিমাণ 


=x ga 
FeS-<q সহিত লঘু 8 ,50,-এর বিক্রির সমীকরণটি fant, 
FeS + H,SO, = FeSO, + H,S 


Lar 1মোল 
(56+32) গ্যাম N.T.P.-তে 22.4 লিটার 


অতএব, 88 গ্রাম ফেরাস সালফাইড হইতে N.T.P.-cw 22.4 লিটার 1759 পাওয়! যায়। 
অতএব, (100—x) djia FeS হইতে H,S পাওয়া যাইবে RACO লিটার। 
আবার, ধাতব আয়রনের সহিত লঘু 77,১0,-এর বিক্রিয়ার সমীকরণটি নিম্নরূপ, 

Fe + H,SO, = FeSO, + H, 


56 ayia 1-মোল 
22.4 লিটার ( N.T.P.-ce ) 


অর্থাৎ, 56 গ্যাম Fe হইতে N.T.P.-ce 22.4 লিটার H, নির্গত za | 
অতএব, x qiix Fe হইতে N.T.P. তে H, নির্গত হইবে 2৮ লিটার। 


অতএব, নির্গত গ্যাস মিশ্রণে ম,5 এবং Hasa আয়তন-অনুপাত, 
22.4 (100) : 22.4x _ 95:5 


88 36 
22.4 (100—x) x56 _95. A 
অথবা, 98 x 20.4 512 


অতএব, ফেরাস সালফাইড নমুনায় ধাতৰ আয়রনের পরিমাণ = 3.24% | 


a$ পরিচ্ছেদ 


ৰাসায়নিক (যীগসমুহ : অল্লমিতি ও ক্ষারামিতি 
( Chemical Compounds : Acidimetry & Alkalimetry ) 


অক্সাইড £ আন্লিক, ক্ষারকীয়, উভধমী ও প্রশম; aie: হাইড্যাসিড 
ও অক্সিআ্যাসিড; ক্ষারক £ ক্ষারীয় অক্সাইড ও হাইডক্সাইড ; লবণ £ শমিত 
লবণ, আয়নিক লবণ ও ক্ষারকীয় লবণ; ‘লবণের আর্রবিক্েষণ ; আযসিড, 
ক্ষারক ও লবণের তুল্যাংকভার ; প্রমাণ দ্রবণ,_নম্লাল ও মোলার (ফর্মাল) 
দ্রবণ ; প্রশমন ও নির্দেশক ; অম্নমিতি ও ক্ষারমিতি বিষয়ক গণনা । 


আমরা জানি, দুই বা ততোধিক মৌলের রাসায়নিক সংযোগে বিভিন্ন প্রকার 
যৌগ গঠিত হ্ইয়া থাকে। সংযুতি ও ধর্মের বিভিন্নতা! অনুসারে রাসায়নিক যৌগ- 
সমূহকে বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভক্ত করা হইয়াছে) যেমন__অক্সাইড, আ্যাসিড, ক্ষারক, 
লবণ ইত্যাদি। এইরূপ বিভিন্ন প্রকার রাসায়নিক যৌগের পরিচয় ও বৈশিষ্ট্য 
সম্পর্কে সংক্ষেপে নিয়ে আলোচনা কর] হইল। 


অক্সাইভসমুহ 


( Oxides ) 


বিভিন্ন মৌল অক্সিজেনের সঙ্গে রাসায়নিক সংযোগে যুক্ত হইয়া যে-সকল fada 
যৌগ (binary compounds ) গঠন করে তাহাদের সাধারণ রাসায়নিক নাম হইল 
মৌলটির অক্সাইড (oxide) অক্সাইডের আবার নান! শ্রেণীবিভাগ আছে; 
যেমন, কোন মৌলের অক্সাইড গঠনে অক্সিজেনের একটি পরমাণু যুক্ত থাকিলে 
তাহাকে বলা হয় মৌলটির মনক্সাইড (monoxide); অক্সিজেনের এইরূপ সংখ্যা 
দুই, তিন, চার ইত্যাদি হইলে যথাক্রমে বলা হয় ডাইঅক্সাইড (dioxide), 
ট্রাইঅক্মাইভ (trioxide), টেট্রক্সাইভ ( tetroxide ) ইত্যাদি। সুতরাং CO, CO,, 
SOs NOs P.O, ইত্যাদি অক্সাইডগুলির নাম যথাক্রমে কার্বন মনক্মাইড, 
কার্বন ডাইঅক্সাইড, সালফার ট্রাইঅক্সাইড, ডাই-নাইট্রোজেন টেট্রঝাইড, ফসফরাস 
পেণ্টঝ্সাইড ইত্যাদি | 

এইরূপ বিভিন্ন অক্সাইডকে আবার তাহাদের রাসায়নিক ধর্ম ও বিক্রিয়ার 
প্রকুতির প্রভেদ অমুদারে বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভক্ত করা! হুইয়াছে। 
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(i) far অক্সাইড ( Acidic Oxide ) £ 


aasa অঝ্সাইডের জলীয় দ্রবণ আযJাসিড-ধর্মী, নীল লিট্‌মাস লাল করে এবং 
যাহার! Feels যৌগের দ্রবণ প্রশমিত করিতে পারে তাহাদিগকে বলা হয় 
আম্লিক অক্সাইড Grew বলা যায_00,, SOs, SOs, P.O, প্রভৃতি 
অধাতব অক্সাইডগুলি AF অক্সাইড; কারণ, দ্রবণে জলের সঙ্গে 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ইহারা যথাক্রমে HCO, (কার্বনিক ste ), H.SO, 
(সালফিউরাস_ আযাদিড ), H,SO, (বালফিউরিক আ্যাসিড if H,PO, 
(ফসফরিক অয _আযসিড) প্রভৃতি উৎপন্ন ক করে। আবার, এই সকল অক্সাইড বিভিন্ন 
ক্ষারজাতীর যৌগের সঙ্গে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ক্ষার-ধাতুর লবণ ও জল উৎপন্ন করেঃ 
SO, + 2NaOH = Na.SO; + H,O 
P,O, + 3Ca(OH), = Ca(PO.) +3H,O 
সাধারণত: অধাতব অক্মাইডসমৃহ আস্তিক অক্সাইড এবং “জলে. দ্রবণীয় হয়। 
অবশ্য কোন-কোন ধাতব অক্লাইভও ( যেমন, 0105) জলে দ্রবীভূত হইয়া আযাসিড 
উৎপন্ন করে এবং ক্ষারের বিক্রিয়ায় যথারীতি লবণ ও জল গঠিত হয় ই 
020,175 O= H,CrO, ; CrO, + 2KOH = Ks KCrO, ), +H,0 
এইক্সস কোন-কোন ধাতব অক্সাইড BAS অক্সাইডের পর্যায়ভুক্ত। 
(i) ক্ষারকীয় অক্সাইড ( Basic Oxide ) 3 
যে-সকল অক্সাইড Aires সঙ্গে বিক্রিয়ায় লবণ ও জল উৎপন্ন করে 
তাহাদিগকে বলা হয় দ ক্ষারকীয় SHAS | অধিকাংশ ধাতব অক্যাইভ ক্ষারকীয় ; 
যেমন_Na20, CaO, CuO, FeO, ইত্যাদি | ইহারা বিভিন্ন আযাসিডের 
সঙ্গে বিক্রিয়। করিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন করে : 
Na,O +H,SO, =Na,SO, +H,O 
CaO + 2701 =CaCl, +H,O 
CuO + 2HNO, =Cu(NO,),+H,0, ইত্যাদি 
১১১৯ 
অধিকাংশ ক্ষারকীয় অন্সাইডই জলে Tata; উহাদের মধ্যে সোডিয়াম, 
পটাসিয়াম, ক্যালপ্রিয়াম জলে দ্রাব্য; তাহাদের 
ক্ষারীর ( (alkaline) অক্সাইড বলা হয় এবং জলীয় BACs হাইডব্সাইড গঠিত হয় হ্য় £ 
Na,O + H.O=2Na0H ; Ca0+H + H.O= Ca(OH), i, 


AA L রা 
এই সকলক্ষারীয় দ্রবণও Eee EE অক্সাইডে অনুরূপ বিক্রিয়া করে | 
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(7) Beyi অক্সাইড ( Amphoteric Oxides ) : 

যে-সকল ধাতব অক্মাইডের আন্নিক ও উভয় ধর্মই থাকে, 
অর্থাৎ যথাক্রমে ক্ষারক ও Wife উভয় প্রকার যৌগের সঙ্গেই বিক্রিয়া 
করিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন করে, তাহাদিগকে উভধর্মী অক্সাইড বলা হয়; ষেমন_ 
ALO, Zn0 ইত্যাদি। আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইড বা জিঙ্ক অক্সাইড কোন 


SLL 
আযাসিডে দ্রবীভূত করিত করিলে পারস্পরিক বিক্রিয়ায় লবণ ও জল উৎপন্ন হয়। স্পষ্টতঃ -3 


ইহাতে এই অক্াইডগুলির * ক্ষারকীর ধর্ম প্রকাশ পায় £ 
Al,0, + 6HCI= 2AICI, +3H,0; ZnO+H,SO,=ZnSO,+H,0 
আবার, এই রানি দ্রবীভূত হইয়া পারস্পরিক বিক্রিয়া 
লবণ ও জল গঠন করিয়! উহাদের আব সিড-ধর্সিত। প্রকাশ করে ; ষেমন-_ 
Al,O,+2NaOH = 2NaAlO, +H,O 
ডয়াম আলু! 


ZnO +2KOH = 52005 +H.O 
পটাসিয়াম জিংকেট 


Gv) প্রশম অক্সাইড ( Neutral Oxides ) 8 

aasa অক্সাইড sis বা ক্ষারক কোন পদার্থের সঙ্গেই বিক্রিয়া করে না, 
যাহাদের জলীয় ভ্রবণের আযাসিড বা ক্ষার কোন ধর্মই লক্ষিত হয় না, তাহাদিগকে 
বলা হয় প্রশম অক্সাইড ; যেমন-_-00+ NO, H,O ইত্যাদি । ; 

উপরিউক্ত আন্নিক, ক্ষারকীয়, প্রশম এবং উভধ্মী অক্সাইড ছাড়াও কয়েকটি ভিন্নতর শ্রেণীর 
অন্নাইডের উল্লেখ কর! যাইতে পারে | ইহাদের মধ্যে সর্বাপেক্ষা উল্লেখযোগ্য পারক্মাইড (peroxide) 1 

যে-সকল অক্সাইড wifes সহিত বিক্রিয়ায় হাইডোজেন পারজ্লাইড (17505) উৎপন্ন করে 


তাহাদিগকে বল! হর থাঁর। + যেমন-_বেরিয়াম পারক্সাইড (8905), সোডিয়াম পার 


(৪595) ইত্যাদি । 
BaO, + H,SO, = 88504 + H,O,; Na,0, + 2 HC! = 2 NaCl + H,O, 


মযাঙ্গানিজ, লেড প্রভৃতি aga সাধারণ ক্ষারকীয় u যথাক্রনে MnO এবং PbO! এই 
ধাতুগুলি আবার MnO,, PbO, প্রভৃতি HHS গঠন করে। সাধারণ ক্ষারকীয় অক্সাইড অপেক্ষা 
ee ee 


MnO, PbO, প্রভৃতি অল্পাইডের সংযুতিতে অক্সিজেনের আনুপাতিক ভাগ বলিচা ইহাদের 
বলা হয় প -আক্সী ইভ ( poly- oxides ) | 


আর এক ধরনের অক্সাইড আছে যাহারা একই দুই ভিন্ন যোজ্যতার অ 
গঠিত; যেমন, Fe,0, (7৩0, FeO), PbO, (PDO, নি ener: 4 


অক্মাইডকে fiaj- অক্সাইড ( mixed-oxide ) বলা! হয়। 
৫১ 
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ane 
( Acids ) 


সাধারণভাবে বলা যায়, Ba স্বাদ-বিশিষ্ট পদার্থ মাত্রই আযাসিড। ইহাদের 
সংস্পর্শে নীল লিটমাস লাল হয় । রাসায়নিক বিচারে, ষে-সকল হাইড্রোজেনযুক্ত যৌগ 
হইতে ধাতু বাক্ষাুকীয় মূলক দ্বারা হাইড্রোজেন আংশিক বা সম্পূর্ণভাবে প্রতিস্থাপিত 
হয় এবং যাহার ক্ষারকের সহিত বিক্রিয়ায় লবণ ও জল উৎপন্ন করে, সেই সকল 
যৌগকে বলা হয় আতা লিড | HSO, একটি আযাপিড ; ইহার দুইটি হাইড্রোজেন 
পরমাণুই রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ধাতু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইতে পারে, 

H,SO, + Zn= ZnSO, + H, 
আবার, ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ায় ইহা লবণ ও জল উৎপন্ন করে, 
। H,SO, + 2NaOH = Na,SO, + 2H,O 

aza রাসায়নিক ধর্মবিশিষ্ট HCl, HNO, ইত্যাদি যৌগ এক-একটি আযাসিভ। 

আরহেনিয়াসের ( Arrhenius) তত্ব ayata, যে-সকল রাসায়নিক পদার্থ 
জলীয় দ্রবণে হাইড্রোজেন আয়ন (Ht) মুক্ত করে তাহারাই aif | 
H,SO, একটি wifiw ; কারণ, জলীয় wary ইহা H+ এবং SO,” আয়নে 
বিয়োজিত হৃইয়! যায়, অর্থাৎ জলীয় দ্রবণে ম* আয়ন উৎপন্ন হয়। যে-সকল আযাসিড 
জলীয় দ্রবণে সম্পূর্ণূপে বিয়োজিত হয় তাহাদের তীব্র আযাসিড (strong acid ) 
এবং যাহারা আংশিকভাবে বিয়োজিত হয় তাহাদের মৃদু আযাসিভ ( weak acid ) 
বলা হ্য়। 75905, HCI, HNO, ইত্যাদি তীব্র আসিড এবং 504, H,CO,, 
HCN ইত্যাদি মৃদু আসিডের উদাহরণ । 

সংযুতি বিচারে আাসিডগুলিকে দুইটি শ্রেণীতে বিভক্ত কর! হইয়াছে, = 
হাইড্যাসিড ( hydracids ) এবং অক্সিত্যাসিড ( oxy-acids )। 


(i) হাইড্যাসিড ( Hydracids);  যে-সকল আযাসিডে হাইডোজেনের সঙ্গে 
অক্সিজেন ব্যতীত অন্য এক বা একাধিক মৌল থাকে তাহাদের বলা হয় হাই- 
ড্র্যাসিভ ৷ হাইডোক্লোরিক আযাসিড (HCl), হাইডোব্রোমিক wte ( HBr ), 
হাইড়ায়োডিক আযাসিভ (HI), হাইড্রোসায়ানিক আসিড (HCN) প্রভৃতি 
আযাসিডগুলির প্রত্যেকটি এই শ্রেণীভুক্ত আযসিভ। 


(i) অক্সি-আ্যাসিড (08-20৫5)2 যে-দকল আ্যাসিডের সংযুতিতে, 
অক্সিজেন থাকে তাহাদের বলা হয় অক্সি-আ্যাসিড। অক্সিআযাসিডগুলি 
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প্রকৃতপক্ষে হাইড্রোজেন, অক্সিজেন এবং অপর একটি মৌলের সমন্বয়ে গঠিত | 
সালফিউরিক ifie (SO, ), নাইট্রিক আসিড ( HNO, ), ফপফরিক anfas 
(H,PO,) ইত্যাদি অ্যাসিডগুলির সংযুতিতে হাইড্রোজেন ছাড়া অক্সিজেনও 
রহিয়াছে | ইহারা এক-একটি অক্সি-আ্যাসিভ। [7590£-কে প্রকৃতপক্ষে বলা হয় 
সালফার মৌলের একটি অক্সি-আযাসিড; HNO, নাইট্রোজেন মৌলের afa- 
আযাপিভ। ফনফরাসের একটি অক্সি-আযাসিড HPO দ্বিতীয় অধ্যায়ের পঞ্চম 
পরিচ্জেদে বিভিন্ন অক্সি-আ্যাসিডের বিশদ আলোচনা কর] হুইয়াছে। 


ষে মৌলের অক্সি-আ্যাসিড, আআসিডের গঠনে যদি দেখা যায় তাহার আপাত যোজ্যতা কম, তখন a 
অক্সি-আ্যাসিডের নামের পরে আজ্‌ (ous ) শব্দ ব্যবহার করা হয় এবং এই মান বেনী হইলে BR 
(-1০) শব্দ ব্যবহার করা হয়। H,SO,-c¥ বলা হয় সালফিউরাস আসিড, এবং £,90-কে বলা 
হয় সালফিউর্রিক আদিড। অন্ুরপভাবে, HNO.~e7 নাম নাইট্রিক anmu এবং HNO, 
নাইন্রাপ afte, আস্‌ আসিড অপেক্ষা যদি কোন আিডে অক্সিজেনের অনুপাত কম 
থাকে তখন ওঁ আযাদিডের নামের আগে হ।ইপো1-0:32০-) শব্দ বাবহার করা eT | চির 90ঞতে 
HNO, (নাইট্রাস আ।সিড ) অপেক্ষাও কম অনুপাতে অক্সিজেন আছে। সেইজন্য ইহাকে বলা হয় 
হাইপোঁনাইট্রাস আসিড। আবার ইক্‌- স্যানিড অপেক্ষা কোন আযাসিডে যদি অক্সিজেনের 
আনুপাতিক পরিমাণ বেশী থাকে তখন ও আপিডের নামের আগে AYA- ( per- ) শব্দ ব্যবহৃত RT I 
যেমন HCIO,- বলা হয় ক্লোরিক আ্ানিড এবং ]ম010,-কে বলা হয় পাঁরক্লোরিক আদিড। 


FIT 
( Bases ) 


যে-সকল যৌগ আযাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় লবণ ও জল উৎপন্ন করে তাহাদের 
ক্ষারক বলা হয়। সাধারণতঃ ধাতু বা ধাতুধর্মী মূলকের অক্সাইড ও হাইডক্সা ইড- 
সমুহ এই শ্রেণীর যৌগ। ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড ( MgO + 270] = MgCl, + 
H,O), সোডিয়াম হাইডুক্সাইড (NaOH + HCl = NaCl + H,O), ক্যাল- 
লিয়াম অক্সাইড (CaO + 2HCl = CaCl, + H,O) প্রভৃতি এক-একটি 
ক্ষারকের দৃষ্টান্ত | 

এক বিশেষ শ্রেণীর ক্ষারককে ক্ষার (alkali) বলা হয়। যে-সকল ধাতব বা ধাতু- 
ধর্মী সূলকের হাইডুক্সাইডসমূহ জলে ভ্রাব্য, তাহাদের বলা হয় ক্ষার। সোডিয়াম 
হাইভ্ক্সাইভ (Fe সোডা, NaOH), পটাপিয়াম হাইডুক্লাইভ (কণ্টিক পটাস, 
KOH ), ক্যালসিয়াম হাইড্রক্সাইভ, Ca( OH )a, ইত্যাদি ক্ষারের উদাহরণ | 
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যে-সকল MIF জলীয় দ্রবণে স্বল্প মাত্রায় হাইড্রক্সিল আয়ন (073-) উৎপন্ন 
করে তাহাদের মৃদু ক্ষীরক ( weak base ) এবং যে সকল ক্ষারক জলীয় ভ্রবণে সম্পূর্ণ 
বিয়োজিত হইয়া যথেষ্ট পরিমাণে OH- আয়ন উৎপন্ন করে তাহাদের তীব্র ক্ষারক 
( strong base) বলা 33 | NaOH, KOH ইত্যাদি তীব্র ক্ষারক, এবং NH,OH, 
MgO ইত্যাদি মৃদু ক্ষারকের উদ্দীহ্রণ। j 

সংযুতি অনুসারে ক্ষারকগুলিকে দুই শ্রেণীতে বিভক্ত করা যায়। পূর্বেই বল৷ 
হুইয়াছে, ক্ষারকীয় অক্সাইডগুলি আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন 
করে। WA, ক্ষারকীয় অক্মাইডগুলি এক শ্রেণীর ক্ষারক। আবার, ধাতব হাইড- 
কাইডগুলিও atro সহিত বিক্রিয়ায় লবণ ও জল উৎপন্ন করে। ইহারা আর 
এক শ্রেণীর ক্ষারক। 

আরহেনিয়াসের মতে, যে-দকল যৌগ জলীয় দ্রবণে তড়িং-বিয়োজনের ফলে 
অথব! জলের সহিত বিক্রিয়ায় হাইডক্সিল (0H- ) আয়ন উৎপন্ন করে তাহারাই 
ক্ষারক। জলে দ্রবণীয় হাইডরক্সাইডসমূহ জলীয় weed তড়িং-বিয়োজিত e231 
সরাসরি OH- আয়ন উৎপন্ন করে, 

NaOH = Na* + OH- 

কিন্তু ক্ষারকীয় অক্সাইডসমুহ জলের সহিত বিক্রিয়ার ফলে দ্রবণে OH- আয়ন 

উৎপন্ন করে, যথা 
CaO + H,O = Ca(OH), = Cat? + 2 OH- 

এই ছুই প্রকার যৌগকেই সামগ্রিকভাবে ক্ষারক বলা হয় এবং প্রথমোক্ত শ্রেণীর 

যৌগগুলিকে পৃথকভাবে বলা হয় FI | 


লবণ 
( Salts ) 


ধাতু বা ধাতব মূলক দ্বার! আযাসিডের হাইড্রোজেন আংশিক ব! সম্পূর্ণরূপে প্রতি- 
স্থাপিত হইয়া যে যৌগ উৎপন্ন হয় তাহাকে বলা হয় age) ম,50,-এর 
হাইড্রোজেন ধাতু দ্বারা আংশিকভাবে প্রতিস্থাপিত হইলে KHSO, জাতীয় যৌগ 
উৎপন্ন হয়, এবং সম্পূর্ণরূপে প্রতিস্থাপিত হইলে 75904 জাতীয় যৌগ উৎপন্ন 
হইয়া খাকে। KHSO, (পটাসিয়াম বাই-সালফেট ) এবং ৪50, ( পটাসিয়াম 
সালফেট ) উভয়ই পটাসিয়ামের লবণ। 

লবণসমূহ তিন শ্রেণীতে বিভক্ত--শমিত লবণ, আগ্রিক.লবণ ও ক্ষারকীয় লবণ। 


Pe a ee 
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G) শমিত লবণ ( Normal Salts ) 2 ধাতু বা ক্ষারকীয় মূলক ছারা আযাসিডের 
সমস্ত হাইড্রোজেন সম্পূর্ণরূপে প্রতিস্থাপনে যে-সকল যৌগ গঠিত হয় তাহাদের শমিত 
লবণ বলা হয়; যথা NaCl, Na.SO,, Na,PO, ইত্যাদি ।. সাধারণতঃ শমিত 
লবণের জলীয় দ্রবণে হাইড্রোজেন আয়ন (H+) বা হাইড্রক্সিল ( OH ) আয়ন 
কোনটিই অতিরিক্ত থাকে না 


Gi) আগ্লিক লবণ ( Acid Salts ) £ ধাতু বা ধাতুধমী মূলক দ্বার! আযাসিডের 
হাইড্রোজেনের আংশিক প্রতিস্থাপনে যে-সকল লবণ উৎপন্ন হয় তাহাদের আাসিড- 
লবণ বা আগ্নিক লবণ বলে; যথা KHSO,, NaH,PO,, NaHCO, ইত্যাদি | 
সকল আযাসিড-লবণই ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ায় শমিত লবণ গঠন করে £ 

NaHCO, + NaOH = Na,CO, + H,O 
KHSO, + KOH = K,SO, + H,O 


(i) ক্ষারকীয় লবণ ( Basic Salts) 2 যে-সকল লবণের গঠনে আযাসিডের 
সহিত যে আনুপাতিক পরিমাণ ক্ষারকের বিক্রিয়ায় শমিত লবণ গঠিত হয় তাহা 
অপেক্ষা বেশী ক্ষারক উপস্থিত থাকে, তাহাদের WAST লবণ. বলে; যেমন, ক্ষারকীয় 
লেড কাধনেট 2PbCO,.Pb (OH), ক্ষারকীয় কপার সালফেট CuSO,.Cu(OH), 
ইত্যাদি। seats আংশিকভাবে কোন ক্ষারকের -OH মূলক প্রতিস্থাপনের ফলে 
উৎপন্ন লবণকে ক্ষারকীয় লবণ বলা যায় ঃ 

Pb(OH), ——> Pb(OH)(NO,) —— Pb(NO,), 
ক্ষারক ক্ষারকীয় লবণ শমিত লবণ 


লবণের আর্দ্র-বিশ্লেষণ 
( Hydrolysis of Salts ) 


জলীয় দ্রবণে কোন পদার্থের রাসায়নিক বিক্রিয়ায় দ্রাবক জলের কোন অংশ 
(Ht বা OH") যুক্ত হওয়ার ঘটনাকে সাধারণভাবে বলা হয় আর্ত্র-বিশ্লেষণ। 
যখন কোন লবণ এই ধরনের বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে তখন এই বিক্রিয়াকে লবণের 
আর্র-বিষ্লেষণ বলে। 

জলীয় দ্রবণে লবণের সহিত জলের সংগঠক হাইড্রোজেন (H+) অথবা 
হাইডুক্সিল ( OH- ) আয়নের যুক্ত হওয়ার ফলে দ্রবণে ক্ষারক কিংবা oie ধর্ম 
প্রকাশিত হওয়ার রাসায়নিক বিক্রিয়াকে বলা হয় লবণের আঁ্র-বিশ্লোষণ। 
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তীব্র asthe (যেমন, HCl) ও তীব্র ক্ষারের (যেমন, NaOH ) বিক্রিয়া 
যে শমিত লবণ ( যথা, NaCl) উৎপন্ন হয় তাহা আর্র-বিগ্লেষিত হয় না। পক্ষান্তরে, 
মৃদু ক্ষারক [ যথা, Fe(OH), ] ও তীব্র আযসিভ ( যথা, HCl), অথবা তীব্র ক্ষারক 
(যথা, NaOH) ও মুদু আাদিভ (যথা, HCO, ), অথবা মৃদু ক্ষারক ও মৃদু 
আযাসিডের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন লবণগুলি আর্দ্র-বিশ্লেষিত হয়। 

মৃদু ক্ষারক Fe(OH) -43 সহিত তীব্র আসিভ HCl- এর বিক্রিয়ায় 
ফেরিক ক্লোরাইড, FeCl, লবণ উৎপন্ন হয়। ফেরিক ক্লোরাইড জলে দ্রবীভূত করিলে 
নিম্নলিখিত বিক্রিয়া ঘটে : 

FeCl, + 3H,0 = Fe(OH), + 3HCI 

HCl একটি Sig আদিড, জলে ইহা সম্পূর্ণরূপে বিয়োজিত হইয়া দ্রবণ H+ ও 
01- আয়নে বিশ্লিষ্ট হইয়া পড়ে। যেহেতু Fe(OH), 99 ক্ষারক, HY আয়নের 
আন্ষপাঁতিক হিদাবে অনেক কম OH- আয়ন দ্রবণে মুক্ত হুইয়া থাকে। স্থৃতরাং 
FeCl, লবণের জলীয় দ্রবণটি আাসিড-ধর্মী হয়। মৃদু ক্ষারক ও তীব্র 
আযাসিডের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন লবণ আর্ড-বিশ্লেষিত eal দ্রবণটিকে আম্লিক 
(আাসিভধর্মী) করে। 

কার্বনিক আযাসিড (HCO, ) একটি মৃদু আসিড। ইহার সহিত তীব্র ক্ষার 
NaOH - এর বিক্রিয়ায় Na,CO, লবণ গঠিত হর £ 

‘HCO, + 2NaOH = Na,CO, + 2750 
NaCO, জলে দ্রবীভূত করিলে নিম্রলিখিত বিক্রিয়া wi: 
Na,CO, + 2750 = 2NaOH + H.CO, 

যেহেতু NaOH Sta ক্ষার এবং [75008 মৃদু আ্যাসিড, সেইজন্য জলীয় দ্রবণে 
apatites হিপাবে OH- আয়ন অনেক বেশী পরিমাণে উৎপন্ন হয়। ফলে, 
মৃত aio ও তীব্র ক্ষারের বিক্রিয়ায় যে লবণ উৎপন্ন হয় তাহা! জলীয় 
ভ্রবণে আর্দর-বিশ্লেবিত Sal ভ্রবণকে ক্ষারকীয় করিয়! থাকে। 

মৃদু ক্ষারক ও মৃদু আসিডের লবণের ক্ষেত্রে এই BTS বা ক্ষারকের একটি 
অপরটির তুলনায় তীব্রতর হইলে লবণের আর্দর-বিস্সেষণের ফলে দ্রবণটি যথাক্রমে 
আযাপিড-ধর্মী বা ক্ষারক-ধর্মী হয়। NH,OH ও HCO, যথাক্রমে মৃদু ক্ষারক ও মৃদু 
আযাসিভ; কিন্তু তুলনামূলকভাবে NH,OH তীব্রতর | ফলে, (NH,),CO, লবণ 
আর্দর-বিশ্লেষিত হয় এবং দ্রবণটি ক্ষারক-ধর্মী হয়। মৃদু আযাসিভ ও মৃদু ক্ষারের তীব্রতা 
সমান হইলে লবণের জলীয় দ্রবণে আযাসিভ বা ক্ষারের কোন ধর্মই প্রকাশ পায় না। 
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cita তুল্যাংকভার 


( Equivalent Weights of Compounds ) 


কোন মৌলের তুল্যাংকভার বলিতে কি বুঝায় তাহা পূর্বে আলোচনা! কর! 
হুইয়াছে। মৌলের মত যৌগেরও তুল্যাংকভার আছে। বিভিন্ন যৌগের তুল্যাংকভার 
জানা থাকিলে কোন যৌগ অপর কোন নির্দিষ্ট ওজন-পরিমাণ যৌগ বা মৌলের সহিত 
কত ওজন-পরিমাণে বিক্রিয়া করিবে তাহা জান! যায়। আযামিড, ক্ষারক, লবণ 
প্রভৃতি বিভিন্ন শ্রেণীর যৌগের তুল্যাংকভার বলিতে কি বুঝায় তাহা নিয়ে আলোচন! 
করা হইতেছে | 


ü আযামিডের তুল্যাংকভার ( Equivalent Weight of an Acid ) 3 

আযাসিডের যত ওজন-ভাগে এক এজন-ভাগ প্রতিস্থাপনযোগ্য হাইড্রোজেন 
থাকে সেই সংখ্যাকে উক্ত আাদিডের তুল্যাংকতাঁর বলে। সালফিউরিক 
আযাসিডের তুল্যাংকভার 49, — ইহার অর্থ হুইল, 49 ভাগ ওজন-পরিমাণ 
আযাসিডে এক ভাগ ওজন-পরিমাণ প্রতিস্থাপনযোগ্য হাইড্রোজেন আছে। 

গ্র্যাম এককে, যে ওজন-পরিমাণ আযাদিডে এক গ্র্যাম প্রতিস্থাপনযোগ্য 
হাইড্রোজেন থাকে তাহাকে আযাসিডের গ্রযাম-তুল্যাংকভার ( gram-equivalent 
weight) বলা হয়। তুল্যাংকভার একটি সংখ্যা; গ্র্যাম এককে, এই সংখ্যাকে 
ওজন-পরিমাণে প্রকাশ করিলে হয় গ্র্যাম-তুল্যাংকভার বা সংক্ষেপে গ্র্যাম-তুল্যাংক। 
সালফিউরিক আযাসিডের তুল্যাংকভার 49; স্থতরাং ইহার গ্র্যাম-তুল্যাংক 49 গ্র্যাম। 

আযাসিডের একটি অণুতে যতগুলি প্রতিস্থাপনযোগ্য হাইড্রোজেন-পরমাণু থাকে 
সেই সংখ্যাকে আযাঁদিডের ক্ষারগ্রাছিতা (basicity of an acid) বলে। 
HCl, 75909, H,PO, প্রভৃতি আযাসিডের ক্ষারগ্রাহিতা। যথাক্রমে 1, 2 এবং 3; 
ক্ষারগ্রাহিতা জানা থাকিলে আযাসিডের আণবিক ওজন হইতে উহার তুল্যাংকভার 
নিম্নলিখিত সুত্রের সাহায্যে গণনা করিয়া বাহির করা যায় £ 

আযাসিডের আণবিক ওজন 


আযাপিডের তুল্যাংকভার = _₹ 
আযাসিডের ক্ষারগ্রাহিতা 


(ii) ক্ষারকের তুল্যাংকভার ( Equivalent Weight of a Base ) 2 
এক তুল্যাংকভার আযাসিড যত aaa ওজন-ভাগ ক্ষারকের সহিত সম্পূর্ণরূপে 
বিক্রিয়া করে সেই সংখ্যাকে ক্ষারকের তুল্যাংকভার বলে। গ্র্যাম এককে 


90. উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


প্রকাশিত যে ওজন-পরিমাণ ক্ষারক এক গ্র্যাম-তুল্যাংক পরিমাণ আযাসিডের সহিত 
বিক্রিয়া করে তাহাকে ক্ষারকের গ্র্যাম-তুল্যাংক বলা হয়। NaOH, KOH 
NH,OH, Na,CO, প্রভৃতি ক্ষারকের গ্র্যাম-তুল্যাংক যথাক্রমে 40 গ্র্যাম, 
56 ota, 35 গ্র্যাম ও 53 গ্র্যাম। কারণ, এ পরিমাণে উক্ত রাসায়নিক 
পদ্ার্থগুলি 49 asta HSO, বাঁ 36.5 aa HCl 7 63 গ্র্যাম HN০,-এর 
সহিত সম্পূর্ণরূপে বিক্রিয়া করে | 

ক্ষারকের একটি অণুতে যে কয়টি agaa মূলক (-OH) থাকে, অথবা 
জলীয় দ্রবণে ক্ষারকের একটি অণু যে কয়টি হাইড্রক্সিল আয়ন ( OH- ) উৎপন্ন করে, 
সেই সংখ্যাকে ক্ষারকের আাসিডগ্রাহিভ। (acidity of a base ) বলে। NaOH, 
Ca(OH), এবং Fe(0H);-এর আযাসিডগ্রাহিতা যথাক্রমে 1, 2 এবং 3; আবার, 
85005 ( Na,CO, + 2H,O = 2Na* + 20H” + 75008 ) এবং MgO 
(MgO + H,O = Mgt? + 20H" ) উভয়ের আযাপিডগ্রাহিতা 2। 

ক্ষারকের আযাসিডগ্রাছিতা ও আণবিক ওজন জান! থাকিলে উহার তুল্যাংক- 
ভার গণনা দ্বারা জানা যায় £ 

ক্ষারকের আণবিক ওজন 


'রকের তুল্যাংকভার = ২১৫১ 
a তুল্য ক্ষারকের আযাসিডগ্রাহিতা 


ক্যালসিয়াম অব্মাইডের আণবিক ওজন 56 এবং উহার আ্যাসিডগ্রাহিতা 2; 
অতএব উহার তুল্যাংকভার 56+2=28 | 
(i) লবণের তুল্যাংকভার ( Equivalent Weight of a Salt ) $ 

যত ভাগ ওজন-পরিমাণ লবণে এক ভাগ হাইড্রোজেনের সম-তুল্যাংক পরিমাণ, 
অর্থাৎ এক তুল্যাংকভার ধাতু পাওয়া যায়, সেই ওজন-সংখ্যাকে লবণের 
তুল্যাংকভার ধলে। AN এককে, যে ওজন-পরিমাণ লবণে এক গ্র্যাম-তুল্যাংক 
পরিমাণ ধাতু পাওয়া যায় তাহাকে লবণের গ্র্যাম-তুল্যাংক বলা হয়। সোডিয়াম 
কার্ধনেটের গ্র্যাম-তুল্যাংক 53 গ্র্যাম বলিতে বুঝায়, 53 গ্র্যাম সোডিয়াম কার্বনেটে 
এক গ্র্যাম-তুল্যাংক পরিমাণ, অর্থাৎ 23 গ্র্যাম সোডিয়াম বর্তমান। 


লবণের আণবিক ওজন 


তুল্যাংকভার = 
লবণের তুল্যাংকভার = ধাতুর পরমানুসংব্যা = ধাতুর যোজ্যতা 


উদাহরণস্বরূপ, 
AICl,-এর তুল্যাংকভার = 


27 +3 x 35.5 
Eo 5: 


40712738116. _ 


CaCO, তুল্যাংকভার = a 50 


দ্রবণের মাত্রা 91 


দ্রবণের মাত্র 
( Strength of a Solution ) 

কোন দ্রবণের নির্দিষ্ট আয়তনে দ্রাবের (solute ) কত ওজন-পরিমাণ দ্রবীভূত 
আছে, সেই পরিমাণগত তথ্যকে দ্রেবণের মাত্রা বলা হয়। দ্রবণের মাত্রা প্রকাশের 
বিভিন্ন পদ্ধতি প্রচলিত আছে। 

© atata মাত্রা ( Molar Strength বা Molarity ) £ কোন দ্রবণের প্রতি 
লিটার আয়তনে এক গ্র্যাম-আণবিক ওজন-পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত থাকিলে উহাকে 
দ্রাবের মোলার দ্রবণ বলা হয়। সোডিয়াম কার্বনেটের গ্র্যাম-আণবিক ওজন 
106 arin) এক লিটার দ্রবণে দ্রবীভূত Nএ900,-এর পরিমাণ 106 গ্র্যাম হইলে 
উহাকে সোডিয়াম কার্বনেটের মোলার দ্রবণ বলা হইবে । 

মোলার মাত্রা (MY দ্বার! প্রকাশ করা হয়। কোন দ্রবণের মাত্রা 5 (M) বলিতে 
বুঝায় যে, এ দ্রবণের প্রতি লিটার আয়তনে ভ্রাবের গ্র্যাম-আণবিক ওজনের পাঁচ 
গুণ পরিমাণ দ্রবীভূত আছে। 

সোডিয়াম ক্লোরাইড, Na0!-জাতীয় তীব্র তড়িংবিশ্েয্য পদার্থের ‘অণু! বলিতে 
সঠিক কিছু বুঝায় না) সুতরাং ইহাদের ‘আণবিক ওজন' কথাটিরও কোন অর্থ হয় 
না। NaCkat সংকেত হইতে যে আপাত আণবিক ওজন, (23 + 35.5) বা 
58.5, পাওয়া যায় তাহাকে প্রকৃতপক্ষে সংকেত-ওজন (formula weight ) বলা 
হয়। এই জাতীয় পদার্থের দ্রবণের মাত্রা সাধারণতঃ 'মোলার' পদ্ধতিতে প্রকাশ না 
করিয়া ária (formality ) পদ্ধতিতে প্রকাশ করা হয়। প্রতি লিটার দ্রবণে 
দ্রাবের এক গ্র্যাম-সংকেত ওজন-পরিমাণ দ্রবীভূত থাকিলে উহাকে দ্রাবের 
ফর্মযাল দ্রবণ বলা হয়। স্থতরাং, দ্রবণের ফর্দ্যাল মাত্রা প্রতি লিটার দ্রবণে দ্রাবের 
গ্র্যাম-সংকেত ওজন-সংখ্য] দ্বার! প্রকাশ করা হয়। 1000 ml gara 0.5 গ্র্যাম- 
সংকেত ওজন পরিমাণ ₹01 দ্রবীভূত থাকিলে এই দ্রবণের মাত্রা হইবে 0.5 ফর্্যাল | 

(8) নর্মাল মাত্রা ( Normal Strength বা Normality): কোন দ্রবণের 
প্রতি লিটার আয়তনে এক গ্রঠাম-তুল্যাংক পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত থাকিলে উহাকে 
দ্রাবের নর্মাল দ্রবণ বলা হয়। সোডিয়াম কার্ধনেটের গ্র্যাম-তুল্যাংক 53 গ্র্যাম ; 
সুতরাং উক্ত সংজ্ঞা অনুসারে, এক লিটার wad 53 গ্র্যাম Na,CO, দ্রবীভূত 
থাকিলে উহাকে সোডিয়াম কানেটের নর্মাল দ্রবণ বলা হইবে | 

দ্রবণের নর্মাল মাত্রা (NY দ্বারা প্রকাশ করা হয়। কোন ভ্রবণের প্রতি লিটার 
আয়তনে কোন-কোন ক্ষেত্রে দ্রাবের এক গ্র্যাম-তুল্যাংক অপেক্ষা কম বা বেশী 


92 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


পরিমাণ দ্রবীভূত থাকিতে পারে। দেক্ষেত্রে প্রতি লিটার দ্রবণে দ্রাবের গ্র্যাম- 
তুল্যাংকের যে গুণিতক বাঁ ভগ্নাংশিক ওজন-পরিমাণ দ্রবীভূত থাকিবে, দ্রবণের মাত্রা 
যথাক্রমে সেই গুণিতক (N) বা ভগ্াংশিক (N) হিসাবে প্রকাশ কর] হইয়া থাকে ; 
যেমন, প্রতি লিটার দ্রবণে 120 গ্র্যাম NaOH (তুল্যাংকভার = 40) ভ্রবীভূত 
থাকিলে দ্রবণের মাত্রা হইবে 3(N) ; আবার, এক লিটার দ্রবণে 4.0 গ্র্যাম NaOH 
দ্রবীভূত থাকিলে দ্রবণের মাত্রা হইবে 0.1(N) | 

(i) লিটার প্রতি গ্র্যাম-পরিমাণ ( Grams per Litre): প্রতি লিটার 
WAC গ্র্যাম এককে দ্রাবের ওজন-পরিমাণকে বলা হয় দ্রবণের "লিটার প্রতি গ্র্যাম- 
পরিমাণ’ মাত্রা। এক লিটার দ্রবণে 10 গ্র্যাম NaOH দ্রবীভূত থাকিলে NaOH 
দ্রবণের মাত্রা হইবে 10 গ্র্যাম/লিটার (10 gms per litre)! কোন দ্রবণের 
নর্মাল মাত্রা জান! থাকিলে উহার গ্র্যাম/ লিটার মাত্রা নিম্ললিখিত স্থত্রের সাহায্যে 
গণনা কর] যায় £ 

দ্রবণের asta / লিটার মাত্র। = 

ড্রবণের নর্মাল মাত্রা * দ্রাবের তুল্যাংভার 

(iv) শতীর্ঘনিক মাতা (Percent Strength): বপৈত্ব শতাংশিক হিসাবে 
জ্রাবের ওজন-পরিমীণ উল্লেখ করিয়া কোন দ্রবণের মাত্রা প্রকাশ করিলে তাহাকে ভ্রবণ- 
টির 'শতাংশিক মাত্রা বলা হয় । দ্রবণের আয়তন-পরিমাণ জানা থাকিলে দ্রবণটিতে 


তৌলিক weight 
ga ( আয়তনিক volume 


) শতাংশিক মাত্রা ( per cent strength, ) বল! হয় 


১২ তৌলিক 
এবং দ্রবণের ওজন-পরিমীণের উল্লেখ থাকিলে তাহাকে লা] শতাংশিক মাত্রা 


weight ) = 
{ percent strength, নটি] alee কণ্টিক সোডা aaga মাত্রা 10% 


বলিতে সাধারণভাবে বুঝায় 100 ml ভ্রবণে 10 গ্র্যাম NaOH দ্রবীভূত আছে। 
কিন্ত যদি বলা হয়, NaOH ভ্ুবণের লিক শতাংশিক মাত্রা 10, তাহা হইলে 


বুঝিতে হইবে, 100 গ্রাম gard দ্রবীভূত NaOH-sa পরিমাণ 10 গ্র্যাম। 
(৮) নোলাল মাত্রা (Mola! strength বা Molality): প্রতি 1000 গ্যাম ওজন- 


] 
| পরিমাণ দ্রাবকে এক গ্র্যাম-আণবিক ওজন্‌-পরিম্!ণ দ্রাব far 
দ্রবণ বলা হয়। সোডিয়াম কার্বনেটের মোলাল জলীয় দ্রবণ বলিতে বুঝায় 1000 sity জলে এক গ্র্যাম- 
alias উউঈন-পরিমাণ, অর্থাৎ 106 গ্যাম Na CO, দ্রবীভূত are) alata পদ্ধতিতে watts 


মাত্রা প্রকাশের সুবিধা এই যে, তাপমাত্রার বিভিন্নতায় এই মাত্রার কোন পরিবর্তন হয় না। 


০ ০ পাশা, ১1৮০৮, ০2 
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( Acidimetry and Alkalimetry ) 
বিভিন্ন পরীক্ষা ও গণনার সাহায্যে আসিড ও ক্ষারক (বা ক্ষার ) দ্রবণের মাত্রা 
নির্ণয় করিবার we ও পদ্ধতি সামগ্রিকভাবে অশ্লমিতি ও ক্ষারমিতি নামে পরিচিত। 
অগ্মিতি ও ক্ষারমিতি সম্পর্কিত বিবিধ জ্ঞাতব্য বিষয়গুলি নিয়ে সংক্ষেপে আলোচন! 
করা হইতেছে। 


প্রশমন ( Neutralisation ) ¢ 

কোন অআযাসিড-দ্রবণে সর্ধনিয় পরিমাণ কোন ক্ষারক মিশ্রিত করিয়া দ্রবণের 
আযাসিডগুণ সম্পূর্ণরূপে বিনষ্ট হওয়া, অথবা কোন ক্ষারকীয় দ্রবণে সর্বনিম্ন পরিমাণ 
আযাসিড মিশ্রিত করিয়া দ্রবণের ক্ষারক-গুণ সম্পূর্ণরূপে বিনষ্ট হওয়ার ঘটনাকে বল! হয় 
প্রশমন। যে রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে আযাসিভ দ্বারা ক্ষারক, অথবা ক্ষারক দ্বার! 
আযাসিড প্রশমিত হয় তাহাকে বলে গ্রশমন-ক্রিয়া ( neutralisation reaction ) | 

আযাসিড-ক্ষারক বিষয়ক আরহেনিয়াস-তত্ব অনুসারে জলীয় দ্রবণে আযাসিডের 
বিয়োজনে যুক্ত হাইড্রোজেন-আয়নের (Ht) সহিত ক্ষার হইতে উৎপন্ন 
হাইড্রক্সিল-আয়নের ( OH- ) বিক্রিয়াকেই বলা যায় প্রশমন-ক্রিয়া। এই বিক্রিয়ার 
ফলে জল উত্পন্ন হয়ঃ 

Ht + OH- = H,O 


টাইট্রেশন ( Titration ) : 
জ্ঞাত মাত্রার কোন নির্দিষ্ট আয়তনের দ্রবণের সহিত বিক্রিয়া সম্পূর্ণ করিতে যাহার 


মাত্রা জানা নাই এমন কোন দ্রবণের আয়তন, অথবা বিপরীতভাবে, অজ্ঞাত মাত্রার 
a bel ya 

কোন নির্দিষ্ট আয়তনের দ্রবণের সহিত বিক্রিয়া সম্পূর্ণ করিতে জ্ঞাত মাত্রার কোন 
দ্রবণের আয়তন নির্ণয়ের ব্যবহারি ত aiT এবং 
ক্ষারকের পারস্পরিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে এই পদ্ধতির নাম আ্যাসিড-ক্ষারক টাইট্রেশন 
( acid-base titration ) | 

টাইট্রেণনের সাহায্যে দ্রবণের মাত্রা তথা নির্দিষ্ট আয়তনের দ্রবণে দ্রাবের ওজন-পরিমাণ নির্ণয়ের 
এইরূপ ব্যবহারিক পদ্ধতিকে বলা হয় আয়তনিক বিশ্লেষণ ( volumetric analysis ) | 
প্রমাণ দ্রবণ ( Standard Solution ) £ 

যে দ্রবণের মাত্রা জানা আছে তাহাকে প্রমাণ দ্রবণ বলা হয়; অর্থাৎ, 
কোন নির্দিষ্ট আয়তনিক বা তৌলিক পরিমাণ দ্রবণে কত ওজন-পরিমাণ 
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ait দ্রবীভূত আছে তাহা জানা থাকিলে সেই দ্রবপটটিকে ভ্রাবের প্রমাণ দ্রবণ 
বলা হয়। 

প্রমাণ দ্রবণ প্রস্তুত করিবার সর্বাপেক্ষা সহজ পদ্ধতি হুইল, রাসায়নিক তুলাদণ্ডে 
সঠিকভাবে দ্রাব পদার্থটির ওজন লইয়া কোন arate দ্রবীভূত করিয়া নিদিষ্ট 
আয়তনের দ্রবণ প্রস্তুত করা। কিন্তু এক্ষেত্রে প্রধান শর্ত হইল, দ্রাব পদার্থটি সম্পূর্ণ 
বিশুদ্ধ হইতে হইবে, উহার উদগ্রাহী বা উদত্যাগী ধর্ম থাকা চলিবে না; দ্রবীভূত 
অবস্থায় দ্রাবকের সহিত, অথবা দ্রাবকে দ্রবীভূত ML, কার্বন-ডাইঅক্সাইড বা অপর 
কোন অপত্রব্যের সহিত ইহার বিক্রিয়ার অংশগ্রহণও চলিবে না। 

যে-সকল প্রমাণ দ্রবণ সরাসরি সঠিকভাবে দ্রাব পদার্থ ওজন করিয়া প্রস্তুত করা 
যায় এবং যে-দ্রবণ রাখিয়া দিলে মাত্রার কোন পরিবর্তন হয় না তাহাকে মুখ্য 
প্রমাণ দ্রবণ (primary standard solution ) বলা হয়। যে-দকল QAI মুখ্য 
প্রমাণ দ্রবণ প্রস্তুত করা যায় তাহাদের মুখ্য প্রমাণ পদার্থ বলা হয়। fass অনার 
সোডিয়াম কাবনেট একটি মুখ্য প্রমাণ পদার্থ। 'অপরপক্ষে, যে-সকল ভ্রাবের মুখ্য প্রমাণ 
দ্রবণ গ্রস্ত করা সম্ভব নয় তাহাদের পরোক্ষ প্রমাণ পদার্থ এবং ইহাদের জলীয় দ্রবণকে 
পরোক্ষ প্রমাণ দ্রবণ (secondary standard solution) বলা হয়। কোন 
মুখ্য প্রমাণ দ্রবণের সহিত টাইট্রেশন করিয়া পরোক্ষ প্রমাণ দ্রবণের মাত্রা নির্ণয় 
করিতে হয়। অজৈব আযাসিভপমুহ (H,SO,, HCl, HNO, ইত্যাদি) এবং 
সোডিয়াম হাইড্রক্সাইভ, আযমোনিয়! প্রভৃতি যৌগ পরোক্ষ প্রমাণ পদার্থ | 


কোন মুখ্য প্রমাণ দ্রবণ প্রস্তুত করিবার সময় যথার্থ (N) বা (3) বা (9) 


ইত্যাদি মাত্রার নির্দিষ্ট আয়তন দ্রবণের জন্য যে-পরিমাণ মুখ্য প্রমাণ পদার্থ প্রয়োজন 
হয় কোন ক্ষেত্রেই ঠিক সেই পরিমাণ ওজন করিয়া লওয়া হয় না। কারণ, সঠিকভাবে 
তুলাদণ্ডে কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ পদার্থ ওজন করা যথেষ্ট কষ্টকর ও সময়-সাপেক্ষ। 
সেইজন্ত প্রয়োজনের কাছাকাছি যে-কোন পরিমাণ att সঠিকভাবে ওজন FAT 
দ্রবণ প্রস্তুতির পর গণনা দ্বার! দ্রবণটির প্রকৃত মাত্রা স্থির কর! হয়। 

কোন প্রমাণ দ্রবণ প্রস্তুত করিবার জন্য দ্রাবের প্রকৃত গৃহীত ওজনকে নির্দিষ্ট 
আয়তন নির্দিষ্ট মাত্রার দ্রবণের জন্য দ্রাবের প্রয়োজনীয় ওজন দ্বারা ভাগ করিলে যে 
মান পাওয়া যায়, নির্দিষ্ট মাত্রার পরিপ্রেক্ষিতে, তাহাকে ভ্রবণের ete বা ফ্যাক্টর 
(factor) বলে। এই গুণক দ্বারা নির্দিষ্ট মাত্রা গুণ করিলে প্রস্তুত দ্রবণটির প্রকৃত 
মাত্রা পাওয়া যায়। 
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উদ্নাহরণস্বরপ ধরা যাক, সোডিয়াম কার্বনেটের (N) মাত্রার কাছাকাছি কোন 
মাত্রার 250 ml দ্রবণ প্রস্তুত করিবার জন্য 1.415 গ্র্যাম Na CO, ওজন করিয়া দ্রবণ 
প্রস্তুত কর! হইয়াছে 250 mi যথার্থ (N) মাত্রার N৪900,-র জবণের জন্য 


53 x 250 Fe i 
160007010 2ম বা1.325 গ্রাম Nas CO, প্রয়োজন (5) মাত্রার পরিপ্রেক্ষিতে 


তাহা হইলে, এই দ্রবণের ফ্যাক্টর হইবে l 151 | (N) মাত্রার পরিপ্রেক্ষিতে এই 


ফ্যাক্টর হইবে 1:415 47171 


1.325 * 10 


কোন নির্দিষ্ট মাত্রার দ্রবণ প্রস্তুত করিতে হইলে প্রথমে এ মাত্রার নির্দিষ্ট আয়তন 
watts জন্য প্রয়োজনীয় পরিমাণ অপেক্ষা কিছু বেশী যে-কোন পরিমাণ দ্রাব ওজন 
করিয়া নির্দিষ্ট আয়তন দ্রবণ প্রস্তুত করিতে হইবে। অতঃপর গৃহীত দ্রাবের পরিমাণ 
কত আয়তন দ্রবণে থাকিলে নির্দিষ্ট যথার্থ মাত্রার দ্রবণ পাওয়া যায়, তাহ! হিসাব করিয়া 
বাহির করিতে হইবে৷ এই আয়তন নির্দিষ্ট আয়তন অপেক্ষা যত বেশী হইবে ভ্রবণে 
তত আয়তন জল মিশাইলে নির্দিষ্ট যথার্থ মাত্রার দ্রবণ পাওয়া যাইবে । উদাহরণ- 
স্বরূপ, ধরা যাক, 1.3621 গ্রযাম Na,CO, জলে দ্রবীভূত করিয়া 250 ml দ্রবণ প্রস্তুত 


করা হুইয়াছে। কিন্তু যথার্থ (5) মাত্রার 250 ml garta জন্য 1.325 গ্র্যাম 
io) 
ates 1.3621 

হইতে হইলে উহার আয়তন হইবে ease 192 «250 বাঁ 25711; অতএব প্রস্তুত 
দ্রবণে 70] জল মিশাইলে যথার্থ (১) মাত্রার দ্রবণ পাওয়া যাইবে । 


Na,CO, প্রয়োজন হয়। 1.3621 গ্র্যাম দ্রবীভূত থাকিলে দ্রবণের মাত্রা যথার্থ 


নির্দেশক : 
( Indicator ) 
যে-সকল রাপায়নিক পদার্থের বর্ণ পরিবর্তনের দ্বারা কোন টাইট্রেশনের সময় 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার সম্পূ্ণতা বুঝা যায়, তাহাদের নির্দেশক বলা হয়। আযাসিড- 
ক্ষারক টাইট্রেশনের ক্ষেত্রে ব্যবহারোপযোগী নির্দেশকগুলিকে আ্যাপিড-ক্ষারক 
নির্দেশক (acid-base indicator ) বলে। + 
7 
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আযাসিড-ক্ষারক টাইট্রেশনের ক্ষেত্রে ষে-সকল নির্দেশক ব্যবহার কর! হয় তাহাদের 
প্রত্যেকে আসিভ ও ক্ষারকের সংস্পর্শে বিভিন্ন বর্ণ ধারণ করে । যেমন, লিটমাস 
(litmus ) আযাসিডের সংস্পর্শে লাল এবং ক্ষারকের সংস্পর্শে নীল হয়; কাজেই 
লিটমাস একটি নির্দেশক | 

নির্দেশকের বর্ণের এরূপ পরিবর্তনের দ্বারা যে বিন্দুতে টাইট্রেশনের সম্পূ্ণত! স্থচিত 
হয় তাহাকে জমীপন-বিন্দু ( end-point ) বলা হয়। 


কতকগুলি নির্দেশক এবং বিভিন্ন দ্রবণে তাহাদের বর্ণের তালিকা £ 


নির্দেশক প্রশম-দ্রবণে বর্ণ | আযাসিড-দ্রবণে বর্ণ |ক্ষারকীয় দ্রবণে বর্ণ 
লিটমাস দ্রবণ বেগুনী লাল নীল - 
(litmus solution ) 
মিথাইল রেড কমলাভ লাল হলুদ 
( methyl red ) 
মিথাইল অরেঞ্জ কমলা বেগুনী হলুদ 
( methyl orange ) ও 
ফেনলথ্যালিন বর্ণহীন বর্ণহীন লাল 
( phenolphthalein ) 


কোন নির্দিষ্ট আসিড-ক্ষারক টাইট্রেশনে কোন্‌ নির্দেশক ব্যবহার করিতে হইবে 
তাহা নির্ভর করে যে আাদিভ ও ক্ষারকের মধ্যে বিক্রিয়। ঘটিতেছে তাহাদের ধর্মের 
উপর | NaOH, KOH ইত্যাদি তীব্র ক্ষারের সহিত HSO, HCl ইত্যাদি 
তীব্র আ্যাসিডের টাইট্রেশনের ক্ষেত্রে প্রকৃতপক্ষে যে-কোন নির্দেশক ব্যবহার করা 
যাইতে পারে। যেহেতু ফেনলথ্যালিন আাসিডে বর্ণহীন, কিন্ত ক্ষারীয় দ্রবণে গাঢ় 
লাল, সেজন্য টাইট্রেশনে ফেনলথ্যালিন নির্দেশক ব্যবহার করিলে রঙের এই পরিবর্তনে 
সঠিক সমাপন-বিন্দু বুঝিতে স্থবিধা হয়। সেইজন্ত তীব্র আযা সিড-তীব্র ক্ষারের বিক্রিয়ায় 
সাধারণতঃ ফেনলথ্যালিন নির্দেশক ব্যবহার করা হয়। 

তীব্র আযাসিড ও মৃদু ক্ষারকের বিক্রিয়ার সমাপন-বিন্দুতে দ্রবণটি ঈষৎ আযাসিড- 
ধর্মী থাকে ( mé fraa ভ্র্টব্য )। মিখাইল অরেঞ্জ সঠিকভাবে এই সমাপন-বিন্দু 
নির্দেশ করিতে পারে। সেইজন্য তীব্র আযাসিড-মুছু ক্ষারক টাইট্রেশনে মিথাইল অরেঞ্জ 
নির্দেশক ব্যবহার কর! হয়। 
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মৃদু আদিড ও তীব্র ক্ষারকের বিক্রিয়ার সমাঁপন-বিন্দুতে দ্রবণটি অল্প মাত্রায় 
ক্ষারক-ধর্মী থাকে। এক্ষেত্রে ফেনলথ্যালিন হইল যোগ্য নির্দেশক । 
সোডিয়াম কার্বনেটের সহিত হাইডোক্লোরিক ihe জাতীয় কোন তীব্র 
আযাসিভের বিক্রিয়া দুইটি পর্যায়ে ঘটে £ 
Na,CO, + HCl = NaHCO, + NaCl 
NaHCO, + HCi = NaCl + H,CO, 
এক্ষেত্রে ফেনলথ্যালিন নির্দেশক ব্যবহার করিলে যে সমাপন-বিন্দু পাওয়া যাইবে 
তাহা প্রথম বিক্রিয়াটির সম্পূ্ণতা নির্দেশ করিবে । fee যে বিন্দুতে মিথাইল অরেঞ্জ 
নির্দেশকের রঙের পরিবর্তন হইবে সেই সমাপন-বিন্দু বিক্রিয়াটি শেষ পর্যন্ত সম্পূর্ণরূপে 
ঘটিয়াছে নির্দেশ করিবে। স্থতরাং বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণভাবে নিষ্পন্ন হইয়াছে কিনা 
জানিতে হইলে মিথাইল অরেঞ্জ নির্দেশক ব্যবহার করিতে হইবে | 
কোন্‌ টাইট্রেশনে কোন্‌ নির্দেশক ব্যবহার করিতে হইবে তাহার তালিকা £ 


টাইট্রেশন নির্দেশক 
তীব্র আযাপিড - তীব্র ক্ষারক যে-কোন নির্দেশক (সাধারণতঃ 
ফেনলথ্যালিন ) | 
তীব্র আযাপিড - মৃতু ক্ষারক মিথাইল অরেঞ্জ বা মিখাইল ae | 
মৃদু SAG - Cla ক্ষারক ফেব্ল্যাজিন। 


মৃদু Sie a ক্ষীরক টাইট্রেশন করা যায় না। 


aaas ও ক্ষারমিভি ( Acidimetry and Alkalimetry ) £ 

সঠিক নির্দেশকের উপস্থিতিতে যে পদ্ধতিতে জ্ঞাত মাত্রার আযাসিড দ্রবণ দ্বারা 
টাইট্রেশন করিয়া অজ্ঞাত মাত্রার ক্ষারকীয় দ্রবণের মাত্রা নির্ণয় করা হয়, তাহাকে বলা 
হয় anaf 

অনুরূপভাবে, টাইট্রেশন করিয়া জ্ঞাত মাত্রার ক্ষারীয় দ্রবণের সাহায্যে অজ্ঞাত 
মাত্রার আযালিড-দ্রবণের মাত্রা নির্ণরের ব্যবহারিক পদ্ধতির নাম ক্ষারমিতি। 

পূর্বেই বলা হইয়াছে, কোন নির্দিষ্ট আয়তন ক্ষার-দ্রবণ প্রশমিত করিতে কত 
আয়তন আ্যাসিড-দ্রবণ প্রয়োজন হইবে তাহা টাইট্রেশনের সাহায্যে নির্ণয় করা 
যায়। আযাসিভ বা ক্ষার যে-কোন একটি দ্রবণের মাত্রা জান! থাকিলে নিয়ে আলোচিত 
সুত্রের সাহায্যে অপরটির মাত্রা গণনা ছারা বাহির কর] ষায়। 
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অগ্পমিতি-ক্ষারমিতি, তথা আরভনিক বিশ্লেষণের মূল সূত্র (The 


principal formula for acidimetry-alkalimetry or any other volumetric 
analysis): অস্রমিতিক্ষারমিতির যাবতীয় গণন! একটিমাত্র মূল তথ্যের উপর 
প্রতিষ্ঠিত; তাহা হইল, যে-কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে বিক্রিয়ায় 
অংশগ্রহণকারী একটি পদার্থের এক গ্রযাম-তুল্যাংক অপর রাসায়নিক 
পদার্থের এক গ্র্যাম-ভুল্যাংকের সমতুল ৷ 

উদ্নাহরণস্বরূপ বলা যার, H,SO, ও NaOH-এর এক গ্র্যাম-তুল্যাংক 
যেহেতু যথাক্রমে 49 গ্র্যাম ও 40 গ্র্যাম ; অতএব উহাদের মধ্যে যখন বিক্রিয়া! 
ঘটিবে, সকল ক্ষেত্রেই সালফিউরিক আযাসিডের 49 গ্র্যাম অথবা তাহার কোন 
ভগ্নাংশিক বা গুণিতক পরিমাণ সোডিয়াম হাইডন্সাইডের যথাক্রমে 40 গ্র্যাম অথবা 
ইহার অনুরূপ ভগ্নাংশিক বা গুণিতক পরিমাণের সহিত বিক্রিয়া করিবে। এই তথ্যটি 
নিয়লিখিতভাবে প্রকাশ করা যায়, 

49 গ্র্যাম H, SO, = 40 গ্র্যাম NaOH 


অর্থাৎ, এক গ্রযাম-তুল্যাংক আ্যাসিড = এক গ্রযাম-ুল্যাংক ক্ষারক বা ক্ষার | 


সূত্ৰ (Formula) 8 ধরা যাক, কোন ক্ষার-দ্রবণের মাত্রা ‘S,'(N) এবং উহার 
Vi ml আয়তন প্রশমিত করিতে ‘S,'(N) মাত্রার আাসিড দ্রবণের Va ml 
আয়তন প্রয়োজন হইল। 

নর্মাল ভ্রবণের সংজ্ঞা অনুসারে, 

1000 ml ভ্রবণে এক গ্র্যাম-তুল্যাংক ক্ষার থাকিলে উহার মাত্রা হয় 1(N) | 
“1000 ml ,, S, SRBE a , 4, SCN) I 

যেহেতু এক্ষেত্রে ক্ষারীয় দ্রবণের মাত্রা S,(N), 

1000 ml দ্রবণে S, গ্রযাম-তুল্যাংক ক্ষার আছে 


S, 
1 mi » T000 ” ১৯ 122 
Vimi  „ Vasi গ্রযাম-তুল্যাধক ক্ষার আছে। 
i ” 1000 


অগ্নরূপভাবে দেখানো যায়, Sa(N) মাত্রার V, mi আয়তন আযাসিড দ্রবণে 


Vas: গ্র্যাম-তুল্যাংক আযাসিড আছে। 
1000 3 
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প্রদত্ত শর্ত অসারে, VAS: গ্যাম-তুল্যাংক ক্ষার Ka Sa গ্যাম-তল্যাৎক পরিমাণ 
আযাসিড দ্বার! প্রশমিত হইরাছে। | 
৬০১২ _ 5595. 
1000 ~ 1000 
অর্থাৎ, V,S, = ৬555 
অশ্লমিতি ক্ষারমিতির ক্ষেত্রে যে-কোন একটি. দ্রবণের নির্দিষ্ট আয়তন লইয়া 
অপরটির আয়তন টাইট্রেশনের সাহায্যে বাহির করা হয়, অর্থাৎ টাইট্রেশনের 
সাহায্যে V, এবং Va জানা যায়। যে-কোন একটি দ্রবণের মাত্রা (55. বা ৪5) 
জানা থাকিলে অপরটি উল্লিখিত সুত্রের সাহায্যে নির্ণয় করা যায় কেবল অশ্নমিতি- 
ক্ষারমিতির ক্ষেত্রেই নয়, যে-কোন আয়তনিক বিশ্লেষণের ক্ষেত্রেই এই সুত্ৰ প্ৰযোজ্য | 
আবার, নির্দিষ্ট মাত্রার কোন aad জল মিশ্রিত করিয়া লঘু করিলে প্রাপ্ত marae 
wate এই সমীকরণের সাহায্যে গণনা! করা যায়। 
এখানে উল্লেখ করা যাইতে পারে যে, একই পদার্থের বিভিন্ন মাত্রার দ্রবণের 
বিভিন্ন আয়তন মিশ্রিত করিলে প্রাপ্ত দ্রবণের মাত্রা নিম্নলিখিত সমীকরণের সাহায্যে 
গণনা করা যাইবে £ 


ড59,4059,459০- = (,+৮১+১+-.) 9 
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( Calculations concerning Acidimetry and Alkalimetry ) 


উদ্দাহরণ 1 £ 200 mi 1.2(N) মাত্রার হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড দ্রবণ 
আছে। উহার মাত্রা 1(ঘ) করিতে হইলে কত মিলিলিটার জল মিশা ইতে 
হইবে? 
ধরা যাক, x ml জল মিশাইতে হইবে | 
সুতরাং জল মিশ্রিত করিবার পর ভ্রবথের আয়তন হইবে (200+) ml | 
এখন» ViSı = ৬55 সুত্ৰের সাহাযো পাই, 
200 x 1.2(N) = (200 + x) x 1 (N) 
অথবা, 200+ x = 240 
অথবা, x = 40 2 
- 40 ml জল মিশাইতে হইবে। 
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উদাহরণ 22 200 mi 1.5 (N) সালফিউরিক আতাসিভ দ্রবণে 50 ml জল 
মিশ্রিত কর! হইল। ভ্রবণের মাত্রা কত হইল? 


ধরা যাক, garcia মাত্র] হইল x (N) | 
এক্ষেত্রে, 200 ml দ্রবণে 50 ml জল মিশ্রিত করা হইয়াছে ; 
yor, জল মিশ্রিত করিবার পর দ্রবণের আয়তন হইয়াছে (200 + 50) = 250 ml 
এখন, V Sa = V2So সুত্র ব্যবহার করিয়া পাই, 
200 x 1.5 (N) = 250 x x (N) 
অথবা, x= 200 x8 =12 


১ দ্রবণের মাত্র] = 1.2 (N)1 


Butea 32 সোডিয়াম কার্বনেটের কৌন জলীয় দ্রবণের 25 ml 
আয়তন প্রশমিত করিতে 15.5 ml 1.02 (9) মাত্রার সাঁলফিউরিক 


জ্যাসিভ লাঁগিল। সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণের মাত্রা কত? 


ধর! যাক, সোডিয়াম কার্ধনেট দ্রবণের মাত্রা x (N) | 
194 = ৪92 TA বাবহার করিলে পাই, 


25x x(N) = 155 x 1.02 (45) 


_ 15.5 x 1,02 _ 
অথবা, x = 579 - 0.06324 


+, ZUIA মাত্র! = 0.06324 (N) বা। 0.6324 (js): 


উদ্দাহরণ 4: সোডিয়াম হাইড়ক্সাইডের কোন জলীয় দ্রবণের 10 ml 
আয়তন প্রশমিত করিতে 12.5 ml 1.5 (5) হাইড্রোক্লোরিক anfas 
প্রয়োজন হইল। প্রতি লিটার ক্ষার দ্রবণে কভ গ্র্যাম সোডিয়াম 
হাইড্রক্সাইড দ্রবীভূত আছে ? 


ধর1 যাক, ক্ষার দ্রবণের নসাল মাত্রা = X 
ViS = VeSa সুত্র বাবহার করিয়া পাই, 


10x x= 125 (15x 5) N= BEE ay 


অর্থাৎ, x= 2 (N) = 0.1875 (N) 
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+ ক্ষার দ্রবণের মাত্রা = 0.1875 (N) 
আবার আমর! জানি, 
লিটার-প্রতি ania পরিমাণ = দ্রবণের নর্গাল মাত্র! x দ্রাবের গ্র্যাম-তুল্যাংক । 
n লিটার-প্রতি গ্রাম পরিমাণ = 0.1875 x 40 
=75 


+ প্রতি লিটার ক্ষার দ্রবণে 7.5 গ্রাযাম সোডিয়াম হাইডুক্সাইড দ্রবীভূত আছে। 


উদাহরণ 52 6.0 গ্রাম VAG সোডিয়াম কার্বনেট জলে দ্রবীভূত 
করিয়। 1000 ml আয়তন দ্রবণ প্রস্তুত কর! হইল। এই দ্রবণের 25 ml 
প্রশমিত করিতে একটি জালফিউরিক artis দ্রবণের 30 ml প্রয়োজন 
হইল। জালফিউরিক অগাসিড দ্রবণের নর্মাল মাত্র! ও “লিটার প্রতি গ্রাম 
পরিমাণ" মাত্রা নির্ণয় কর। [Na = 23, C = 12, 9 = 32,0 = 16] 


সোডিয়াম কার্বনেটের তুল্যাংকভার = Na,CO,-4 pini ওজন 


= 2m 23 u 3 18 5s 


*"* Tat মাত্রার সংজ্ঞা অনুসারে, 
1000 ml দ্রবণে 53 গ্রাম Na,CO, থাকিলে মাত্রা হয় 1 (N) 
100m, 6 ৮... n STARLET 


"33 
ধরা যাক, সালফিউরিক আসিডের মাত্রা = x মে) 
এখন, 93 = ০3, সুত্র বাবহার করিলে পাই, 
6 
25 * (N) = 30 x x (N) 
pepe ই 
অর্থাৎ, * = নয 53 = 0.09434 
, সালফিউরিক আসিডের মাত্রা = 0.09434 (N ) | 
আবার আমরা জানি, 
লিটার-প্রতি গ্রাম পরিমাণ = দ্রবণের নর্মাল মাত্রা * দ্রাবের গ্র্যাম-তুল্যাংক 
এবং, সালফিউরিক আসিডের তুল্যাংকভার = HSO, হিত এজন 


_2x14324+4 x 16 _ yy, 
: 2 


, সালফিউরিক আাসিডের লিটার প্রতি atria পরিমাণ = 0.09434 x 49 
= 4.623 শ্যাম | 
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উদাহরণ 68 10 mi 1.2 (3) হাইড্রোক্লোরিক আযাদিডের সহিত 157 
1.5 a) হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ afas কর! হইল। দ্রবণের মাত্রা 
কত হইল? 
প্রথম পদ্ধতি ঃ 


প্রথমে পৃথক পৃথক ভাবে ভিন্ন মাত্রার আসিড ICN) মাত্রার আ'যাসিডের কত আয়তনের 
সমতুল তাহা বাহির করা যাইতে পারে। 
প্রথম ক্ষেত্রে এই আয়তন ধরি xy ml; 


1 84 
10 x 1.2 * নুটি WN) = % x 1(N) 
অর্থাৎ, x, = 1.2 
i N als 
wea, 10 ml 1.2 (w) আসিড = 1.2m 10N) আসিড। 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রে এই আয়তন ধরি x, ml; 
15 x 1.5 x DN =x, x 1 (N) 
অর্থাৎ, x, = 2.25 


সুতরাং, 15 ml 1.5 (৯) আদিভ = 2.25 ml 1 (N) anfas i 


এই পৃথক আযাসিড দুইটি নিশ্রিত করা হইয়াছে; 
অর্থাৎ, 
10 mi 12(8) আসিড + 15 ml 15 (5) আসিড 


= 1.2 ml 1(N) atie + 2.25 ml 1(N) আসি 
= 3.45 ml 1(N) আসিড। 
আযাসিড দুইটি নিশ্রিত করায় দ্রবণের আয়তন হইয়াছে ( 10 + 15) =25 ml, 
ধরা যাক, এই দ্রবণের মাত্রা = x (N); 
25 x x(N) = 345 x 1(N) 
3.4: 


অথবা, x = oa = 0.138 


 রবণের মাত্রা = 0.138 (N ) বা 138 (iy) i 
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দ্বিতীয় পদ্ধতি £ 


আমরা জানি, 
ViSi + V.S, = (Vi +V,)S 
অর্থাৎ, 10 x 1.2 x B+ 15 x 1.5 x in) = (10 + 15) S(N) 
অথবা, 1.2 +2.25 = 25xS 
_ 345 _ 
অথবা, 5 = 38 = 0.138 
*. qata মাত্রা = 0.138 (N) | 


উদাহরণ 7. £ 25 ml 1.2 B NaOH দ্রবণের সহিত 25 ml 1.6 (i) 
৪5005 দ্রবণ মিশ্রিত কর! হইল। মিশ্র ক্ষার দ্রেবণটি সম্পূর্ণরূপে প্রশমিত 
করিতে কত আয়তন (N) সালফিউরিক আ্যাজিড লাগিবে? 


ধরা যাক, NaOH দ্রবণটি x1] 1 (N) মাত্রা দ্রবণের সমতুল $ 

১০:25 x 12x মে) = x, x 1(N) 
অর্থাৎ, x1 =3 

আবার ধর] যাক, Na,CO, দ্রবণটি x, ml আয়তন 1 (N) সাত্রা দ্রবপের সমতুল ;. 
25 x 1.6 x বুট মে) = x. x 1 মে)? 


অর্থাৎ, x,=4 
< মিশ্র ক্ষার-দ্রবণটি (3 + 4) = 7 ml 1 (N) মাতা দ্ৰবণের সমতুল। 
মনে করি, এই দ্রবণের মাতা =x (N) 
মিশ্র ক্ষার warta আয়তন = (25 + 25) = 50 ml ; 
~ 50 x x(N)=7 x 1(N) 


ates 
অর্থাৎ x 5 = 0414 


রর $ 5 N 
. মিশ্র ক্ষার-দ্রবণের মাত্রা = 0.14 (N) বা 14 (3) i 
এখন ধরা যাক, এই দ্রবণ প্রশমিত করিতে (35) মাত্রার H,SO,-97,V ml আয়তন লাগে; 
~~ V x $ (N) = 50 x 0.14 (N) 
. 10 


অর্থাৎ, V = 50 x 0.14 x 10 = 70 
*. সালফিউরিক আসিডের facts আয়তন = 70 mi | 


104 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন " 
উদ্দাহরণ s: কোন হাইডরোক্লোরিক আযাসিড দ্রবণের 25 ml 
আয়ভনের সহিত 15 mi 0.8 (5) NaOH দ্রবণ মিশ্রিত করা হুইল। দ্রবণের 
অতিরিক্ত আযানিভ প্রশমিত করিতে 12.5 mi 1.2 (১) 18500 দ্রবণ 

লাগিল। হাইড়োক্লোরিক আযাসিভ দ্রবণের মাত্রা কত ? 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড ভ্রবণের 25 ml আয়তন সম্পুৰ্ণরূপে প্রশমিত করিতে 15 ml 0.8 (D) 


NaOH জবণ এবং 12.5 ml 1.2 (3 ) NasCO, দ্রবণ লাগিয়াছে। 


অর্থাৎ, HCl দ্রবণের 25 mi 


= 15 ml 0.8 (io) NaOH দ্রবণ + 12.5 ml 1.2 (33) Na,CO, দ্রবণ 


N N 
= 15x08 mi (is) wy RESAH (i) Na, CO, x4 
N N 
= 120ml (is 11701451501 (To) Nasco, জগ 


= 27.0 ml (৪) ক্ষার দ্রবণ | 


ধর! যাক, HCl ভ্রবণের মাত্রা = (N) 
n 25 x x(N)= 27x | (N) 


10 
=47y1 _ 
অথবা, 47757 0.108 


+", HCl warts মাত্র! = 0.108 (1৭) বা 1.08 (K) 


উদাহরণ 9 £ 25 mi 1.25 (7) NaOH ভ্রবণের সহিত 45 mi 0.80 (X) 


HC! ভ্রবণ মিশ্রিত কর! হইল। মিশ্র জ্রবণটি আয সিড-ধরমী না ক্ষার-ধর্মী? 
এ আযাসিড বা ক্ষার ভ্রবণের মাত্রা কত? 


25 mi 1.25 (8) NaOH a34 


= 25 x 1.25 mi (5) NaOH দ্রবণ 


31.25 mi T) NaOH wa ; 
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আবার, 
N 
45 ml 0.8 (ই) HC! ভ্রবণ 


N 
= 45 8 Esek 
45 x 0. m (3) sa দ্রবণ 


N i 
= 36ml D) HCI zat; 


এখন, 31.25 ml (3) NaOH waq 31.25 ml (3) HCI দ্রবণ দ্বার! প্রশমিত হইবে। 


সুতরাং দ্রবণে (36-31.25 ) qj 4.75 ml B HCl দ্বণের সমতুল আসিড অতিরিক্ত থাকিবে ; 
অর্থাৎ, মিশ্র দ্রবণটি আনিড-মীঁ হইবে | 
এখন, মিশ্রণের পর দ্রবণের আয়তন হইয়াছে (25 + 45) = 70 mi ; 
এই 70 mil দ্রবণে যে আমিড অতিরিক্ত আছে তাহা 4.75 ml ian) HCl দ্রবণের সমতুল |. - 
ধরা যাক, এই আযাসিড্ড-ধর্মী দ্রবণের মাত্রা = x (N); 
, 70101 (ঘি) মাত্রার দ্রবণ = 4.75 ml (©) HCl ভ্রবণ 


অর্থাৎ, 70 x x(N) = 4.75 xA 


ATS Aye 
অথবা, x T0 * 1 0.0679 


. আাসিড-র্ জবণের মাত্রা = 0.0679 (N) বা. 0.679 (3 1 


উদাহরণ 10: কোন হাইড়োক্লোরিক আযামিডের ভৌলিক | ভৌলিক 
শতাংশিক মাত্র! 20.0 এবং Sata আপেক্ষিক গুরুত্ব 1.087। এই দ্রবণের 
কত আয়তন 25 mi 1.2 (N) সোডিয়াম কার্ধনেট দ্রবণ প্রশমিত করিবে? 


HC! দ্রবণের তৌলিকাতৌলিক শতাংশিক মাত্রা 20.0; অর্থাৎ, 100 গ্রাম দ্রবণে 20.0 গ্রাম 
HCI adyo আছে। 
আবার, HCl দ্রবণের আপেক্ষিক গুরুত্ব 1.087 ; অর্থাৎ, 1.087 গ্র্যাম HC! warts আয়তন 1 ml; 


100 গ্রাম HCI দ্রবণের আয়তন = Bo ml 3192 ml; 


এই 92 ml wat HCl-ga পরিমাণ = 20 গ্রাম 
আবার, 
1000 ml aard HCl-a পরিমাণ 36.5 opty হইলে দ্রবণের মাত্র। = 1 (নি) 
চা এটার 42 SiR be Poker te) 20 N) 
= 5.96 (N) 
aal যাক, এই ভ্রবণের x ml আয়তন 25 ml 1.2 ( N ) Na,CO, দ্রবণ প্রশমিত করিতে লাগে। 


+ XX 596(N) = 25 x 1.2) aj x = et = 5.04 
১, fuí আয়তন = 5.04m] | 
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উদাহরণ 11: 1.0 গ্রাম অশুদ্ধ সোডিয়াম কার্বনেটের 250 ml জলীয় 
দ্রবণ প্রস্তুত কর! হইয়াছে। এই দ্রবণের 50 mi আয়তনে 30.4 ml 0.15 (N) 
HO মিশ্রিত করা হইল এবং মিশ্র ভ্রবণের Bas afis প্রশমিত 
করিতে 10 mi 0.12(N) NaOH দ্রবণ লাগিল। সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণের 
মাত্রা এবং নমুনায় উহার শভকর! পরিমাণ নির্ণয় কর। 
মিত্র দ্রবপটিতে 10 ml 0.12(N) জ্যাসিডের সমতুল আ্যাসিড উদ্ধ তত ছিল 1 


এখন, 10 ml 0.12 (N) আসিড.- (10 x 0.12) ml (N) আনিড 


_ 10x012 
0.15 


+ 50ml Na,CO, দ্রবণ প্রশমিত করিতে (30.4 - 8) বা 224 ml 0:15 (N) 
HCI লাগিয়াছে। 


- Na,CO, garta মারা = 240s (N) = 0.0672 (N) 


বা 8 m1 0.15 (N) আআসিড 


- 1000 ml দ্রবণে ( 0.0672 x 53 ) গ্রাম Na, CO, আছে 


. 250 ml দ্রবণে 29672 x $3 x 250. গ্যাম বা 0.8904 গ্রাস Na,CO, আছে। 


D LOAI অশুদ্ধ নুনায় র,0০১-র পরিমাণ 0.8904 গ্যাম 
- 10, ., ., Na,CO,-7 , 89,04 শ্রাম 
no নমুলায় Na,CO,-4 শতকরা পরিমাণ = 89.04 । 


উদাহরণ 2: 7.5 গ্রাম (WH,),S0, অতিরিক্ত NaOH Wate ফুটানো 
হুইল। নিৰ্গত NH, গ্যাস 50 mi (N) ১30, Hace চালন! করা হইল। 
ই. এই দ্ৰবণটি প্রশমিত করিতে ৪ mì 0.5 (N) NaOH লাগিল | (NH,).80, 
| লবণে আযামোনিয়ার শতকর! পরিমাণ কত? 
NA, গ্যাস চালনা করিবার পর দ্রবণে উদ্ত্ত আসিডের পরিমাণ 
= 810.5 (N) আসিড = 4 ml 1.0 (N) arts 

a (30 - 4) বা 46 mi N) H,SO, = নির্গত NH, 
' আমরা জানি, 1000 ml (N) H,SO, = 17 গ্রান NH, 

+ 46 ml (N) H,SO, = 175 বা0.782 গ্রাম NH, 


+ 1.5 গাম (NH,),SO, জবণে NH,-2 পরিমাণ = 0.782 গ্রাম 


100A, 2৮. = om x 10 pie 


= 10.427 গাম 
"| CNH, ), SO, লবণে মম ,-র শতকরা পরিমাণ = 10.427, 


গ্রাম 


» 


Bor ee 


সপ্তম পরিচ্ছেদ 
Brad ও বিজাৱণ 


( Oxidation and Reduction ) 


জারণ ও বিজারণ £ পুরাতন তন্ব ও আধুনিক ইলেকট্রনীয়-তন্ব এবং উহাদের সম্পর্ক ; 
জারণ-নংখ]া, জারণ-সংখ্যা দ্বারা রাসায়নিক সমীকরণের সমতা-বিধান ; তড়িৎ" 
রাসায়নিক সারি। í 


জারণ ও বিজারণ 


( Oxidation and Reduction ) 


কোন্‌ পদার্থ কি ধরনের বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে তাহা বিচার করিধা পদার্থের 
স্বরূপ ও রাসায়নিক ধর্ম জানা যায় । রদপায়ন-বিজ্ঞটনে এই সকল বাসায়নিক বিক্রিয়া- 
সমূহকে সেজন্য বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভক্ত করা হইয়াছে; জারণ ও বিজারণ-ক্রিয়া এই 
শ্রেণীগুলির অন্যতম । প্রকৃতিতে স্বভাবতঃই নিয়ত জারণ এ বিজারণ ক্রিয়া সংঘটিত 
হইতেছে। প্রাণি-জগতে প্রশ্থ'সের সঙ্গে গৃহীত বায়ুর অক্সিজেনের দ্বারা ভুক্ত খান্ের . 
ষে্রারিপাক-ক্রিয়। সংঘটিত হয় তাহা মূলতঃ জারণ-ক্রিয়া ; আবার, উদ্ভিদের পালোক- 
সংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় মুখ্য উপাদান হিসাবে কান ডাইঅক্সাইড গ্রহণ এবং অক্সিজেন 
ত্যাগ বস্তুতঃ বিজারণ ক্রিয়ার উদ্বাহ্রণ বলা যাইতে পারে | 

জারণ-ক্রিয়া বলিতে বুঝায় £ (i ) কোন পদার্থের সহিত অক্সিজেন, অথবা কোন 
খণাত্মক বা অধাতব মৌল্রে বা মূলকের রাসায়নিক সংযোগ ; যেমন, 

2Mg + Og = 2MgO; SnCl, + Cl, = SnCl, 

(ii) কোন পদার্থের অণু হইতে হাইড্রোজেন বা কোন ধনাত্মক মৌলের বা 
যুলকের অপসারণ $ যেমন, 2749 

4NH, + 30, = 2N, + 6H,O; 2KI +H,0, =1, + 2KOH 

অর্থাৎ, সাধারণভাবে, কোন রাসায়নিক পদার্থের অণুতে অক্সিজেন, অথবা কোন 
ANAS মৌল বা মুলকের সংযোজন, কিংবা কোন পদার্থ হইতে হাইড্রোজেন, 
অথবা কোন ধনাত্মক মৌলের বা মুলকের অপসারণ জাতীয় বিক্রিয়াকে জারণ- 


feral বলা হয়। 
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জারণ-ক্রিয়ার ঠিক বিপরীত বিক্রিয়াকে বলা হয় বিজারণ। বিজারণ-ক্রিয়। 
বলিতে সাধারণতঃ বুঝায় £ Gi) কোন পদার্থের অণুর সহিত হাইড্রোজেন, অথবা 
কোন ধনাত্মক মৌল বা মূলকের রাপায়নিক সংযোগ ; যেমন, 

Cl, + H.S = 2HCI + S; 2HgCl, + SnCl, = Hg,Cl, + SnCl, 

(8) কোন পদার্থের অণু হইতে অক্সিজেন, অথবা কোন খণাত্মক মৌল বা 
মূলকের অপসারণ ; যথা, Pia a 
FeO; +2Al = 2Fe + Al,O, ; 2FeCl, + SnCl, = 2FeCl, + SnCl, 

অতএব, সাধাণভাবে, কোন রাসায়নিক পদার্থের অণুর সহিত হাইড্রোজেন, অথবা 
কোন ধনাত্মক মৌল বা মূলকের রাসায়নিক সংযোজন, কিংবা কোন পদার্থ হইতে 
অক্সিজেন, অথবা কোন খণাত্মক মৌল বা মূলকের অপসারণ-ঘটিত বিক্রিয়াকে 
বিজারণ-ক্রিয়। বলা হয়। 

জারণ ও বিজারণের উপরিউক্ত যে-কোন একটি বিক্রিয়া লক্ষ্য করিলে সহজেই 
বুঝা যায়, যে-বিক্রিয়ায় জারণ-ক্রিয়া সংঘটিত হয় তাহার সঙ্গে সঙ্গেই বিজারণ-ক্রিয়াও 
ঘটে। Cu + 9 = Cus, এই বিক্রিয়াটি জারণ-ক্রিরার উদাহরণ হিসাবে দেখানো! 
যাইতে পারে। ধাতব কপারের সহিত অধাতব মৌল সালফারের সংযোজন অবশ্যই 
একটি জারণ-ক্রিয়া। কিন্তু যদি বলা হয়, সালফার পরমাণুর সহিত ধাতব মৌল 
কপারের সংযোগ ঘটিয়াছে, সংজ্ঞা অনুসারে, তাহা হইলে ইহা একটি বিজারণ-ক্রিয়া। 
এই বিক্রিয়াটিকে প্রকুতপক্ষে ছুইভাবে বর্ণনা করা যায়, (i) ধাতব কপার অধাতব 
মৌল সালফার দ্বারা জারিত হইয়াছে, (ii) সালফার মৌল ধাতব কপার দ্বারা 
বিজারিত হইয়াছে | 

প্রকৃতপক্ষে জারণ ও বিজারণ ক্রিয়া পরস্পর পরস্পরের আনুষঙ্গিক ও পরিপূরক । 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় কোন পদার্থ জারিত হইলে বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী অপর 
কোন পদার্থ অবশ্যই বিজারিত হইবে ; যে-কোন বিক্রিয়ায় জারণ ও বিজারণ ক্রিয়া 
একই সঙ্গে নিষ্পন্ন হয় £ 


বিজারণ 


| l 
2HgCl, + aks = Hg.Cl, + 90015 
Î 


জারণ 
জারণ-বিজারণ ক্রিয়ার যে-পদার্থ অপর কোন পদার্থকে জারিত করে তাহাকে 
জাঁরক পদার্থ (oxidising agent) এবং যে-পদার্থ অপর কোন পদার্থকে 


- 


r 
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বিজারিত করে তাহাকে বিজারক পদার্থ (reducing agent) বল] হয়। 
2HgCl, + SnCl, = ৪5015 + SnCl, বিক্ৰিয়াটিতে স্পষ্টতঃই Bram. 
ক্লোরাইড (57005 ) একটি বিজারক পদার্থ এবং মারকিউরিক ক্লোরাইড ( HgCl, ) 
একটি জারক পদার্থ | 


রসারনাগারে সচরাচর যেসকল জারক পদার্থ ব্যবহৃত হয় তাহাদের মধ্যে ক্লোরিন 
(015), ব্রোমিন (Br, ), আয়োডিন ( Ia), পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট (KMn0,), 
পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট (07505), হাইড্রোজেন পারক্লাইভ (H,O, ), 
সোডিয়াম পারক্সাইড (৪৪05), নাইট্রিক আসিড ( HNO, ): ইত্যাদি বিশেষ- 
ভাবে উল্লেখযোগ্য | বিজারক পদার্থগুলির মধ্যে সালফার ডাইঅক্সাইড (SO, ), 
হাইড্রোজেন সালফাইড (HS), বিভিন্ন ধাতুসমূহ, আণবিক হাইড্রোজেন 
(৪), জায়মান হাইড্রোজেন (H), স্ট্যানাস ক্লোরাইড (8015 ), ফেরাস 
সালফেট ( FeSO, ) ইত্যাদি উল্লেখযোগ্য । 


জারণ-বিজারণের পরিমাণ ( Extent of Oxidation-Reduction ) : 
কোন পদার্থের একটি অণু হইতে হাইড্রোজেনের বা কোন একযোজী ধাতুর একটি পরমাণু 
অপসারিত হইলে, কিংবা & অণুর সহিত কোন একযোজী অধাতব মৌলের একটি পরমাণু যুক্ত হইলে 
পদার্থট এক একক-পরিমাণ জারিত হইয়াছে বলা হয় । এই সংখ্যা দুই হইলে, অথবা কোন দ্বিযোজী 
পদার্থের একটি পরমাণুর ক্ষেত্রে বলা হয় দুই একক-পরিমাণ জারপ-ক্রিয়া ঘটিয়াছে, ইত্যাদি। পক্ষান্তরে, 
ইহার বিপরীত ক্রিয়ার ক্ষেত্রে অনুরূপভাবে বলা হয় যথাক্রমে এক ব! দুই একক-পরিমাণ বিজারণ 
ক্রিয়া। যেমন, 2 FeCl, + 50015 = 2 FeCl, + SnCl, বিক্ৰিয়াটিতে একটি FeCl, অণু হইতে 
এক পরমাণু ক্লোরিন (একযোজী ) অপসারিত হইয়াছে; সুতরাং বলা হইবে, ফেরিক ক্লোরাইড এক 
একক-পরিমাণ বিজারিত হইয়াছে। আবার, 501, অণু সহিত দুইটি ক্লোরিন পরমাণু যুক্ত হইয়াছে; 
সুতরাং বল! হইবে, ষ্ট্যানাস ক্লোরাইড ছুই একক-পরিমাণ জারিত হুইয়াছে I 


জারণ-নংখ)] ( Oxidation Number ) ; 

কোন মৌলের একটি পরমাণুকে মৌল-অবস্থা হইতে যত একক-পরিমীণ জারিত 
বা বিজারিত করিয়া কোন নির্দিষ্ট যৌগের sdi ও মৌলটির বিশেষ অবস্থায় 
পরি রিবতিত করা যায় সেই সংখ্যাটিকে উক্ত যৌগে মৌলটির জারণ-সংখ্যা বলা 
Bil জারণের ক্ষেত্রে এই সংখ্যা ধনাত্মক, বিজারণের ক্ষেত্রে উহ! খণাত্মক হইবে। 

2K + Cl, =2KCl বিক্রিয়াটিতে ধাতব পটাসিয়াম এক একক-পরিমাণ জারিত 
হইয়া KC! যৌগ গঠন করিয়াছে; অতএব K€! যৌগে পটাসিয়ামের জারণ- 
খ্যা+11 আবার, মৌল অবস্থা হইতে এক একক-পরিমাণ বিজারিত হওয়ায় 
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ক্লোরিন হুইতে KCl উৎপন্ন হইয়াছে; অতএব KCI যৌগে ক্লোরিনেব জারণ 
সংখ্যা -11 

এই আলোচন! হইতে মনে হইতে পারে, মৌলের জারণ-সংখ্যা এবং উহার 
যোজ্যতা প্রায় সমার্থক | কিন্ত যোজ্যতা এবং জারণ-সংখ্যার মধ্যে মৌলিক পার্থক্য 
ব্রহিয়াছে। কোন মৌলের যোজ্যতা সবদাই ধনাত্মক সংখ্যা, কিন্ত জারণ-সংখ্যা 
ধনাত্মক ও খণাত্মক দুই-ই হইতে পারে । সাধারণতঃ হাইড্রোজেন ও ধাতব মৌল- 
সমূহের জারণ-সংখ্যা ধনাত্মক এবং অক্সিজেন ও অন্যান্থা অধাতব মৌলসমূহের 
জারণ-সংখ্যা খণাত্মক হয়। 

কোন যৌগে উহার সংগঠক কোন মৌলের. জারণ-সংখ্যা নিয়লিখিত স্ুত্রগুলির 
সাহায্যে নির্ধারণ করা হয়? (i) মুক্ত অবস্থায় যে-কোন মৌলের জারণ-সংখ্যা শুষ্ক 
(0); (i) সাধারণতঃ হাইড্রোজেনের জারণ-সংখ্যা + 1 এবং অক্সিজেনের 
জারণ-সংখ্যা —2; (iii) কোন এক-প্রমাণুক আয়নের আধানই উহার জারণ- 

ean Civ) কোন যৌগের সংগঠক পরমাগুগুলির জ্যারণ-সংখ্যার সমষ্টি শূন্য (0)) 

কোন যৌগের সংগঠক মৌলগুলির মধ্যে একটি ব্যতীত অন্যগুলির জারণ-সংখ্যা 
জানা থাকিলে (iv) নং সুত্রের সাহায্যে নির্দিষ্ট মৌলের জারণ-সংখ্যা নির্ধারণ করা 
যার । উদ্দীহরণন্বরূপ ধরা যাক, HNO, যৌগে নাইট্রোজেনের জারণ-সংখ্য] নির্ণয় 
করিতে হবে । di) নং স্থত্রে বলা হইয়াছে, হাইড্রোজেনের জারণ-সংখ্যা +! 
এবং অক্সিজেনের _-21 এখন ধরা যাক, নাইট্রোজেনের জারণ-সংখ্য12) (iv) নং 
সুত্র হইতে পাই, a Lexe(—2)x3=0, অৰ্থাৎ x= +51 অনুরূপভাবে 
H, 5 O, যৌগে সালফারের জারণ-সংখ্যা হইবে +6; K MnO, যৌগে ম্যাজা- 
নিজের জারণ-সংখ্যা +7; Ka Cra Or যোগে ক্রোমিয়ামের জারপ-সংখ্যা (12 +2) 
বা +61 

যখন কোন পদার্থ জারণ-বিজারণ ক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে তখন পদার্থ টির 

ংগঠক মৌলগুলির কোন একটির জারণ-দংখ্যা অবশ্যই পরিবর্তিত হইয়া থাকে | 

জারণ-ক্রিয়ার ফলে মৌলের জারণ-সংখ্যা বুদ্ধি পায়, বিজারণে ইহার হ্রাস ঘটে ॥ 
2FeCls + SnCl, = 2FeCls +SnCl,, এই বিক্রিয়ায় স্পষ্টতঃই আয়রনের জারণ- 
সংখ্য। +3 হইতে হাস পাইয়া +2 হইয়াছে এবং টিনের জারণ-সংখ্যা +2 হইতে 
বৃদ্ধি পাইয়া +4 হইয়াছে । আয়রন মূলকটি বিজারিত এবং টিন মূলকটি জারিত 
হুইয়াছে। ক্লোরিনের জারণ-সংখযার মান বিক্রিয়ার আগে ও পরে -1-3 থাকিয়] 
গিয়াছে; এই বিক্রিয়ায় ক্লোরিনের কোন ভূমিকা নাই। 


| 
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সমীকরণের লমভা-বিধানের জারণ-সংখ্য। পদ্ধতি ( Oxidation Number 
Method of Balancing Equations): কোন জারণ-বিজারণ বিক্রিয়ায় জারক ও 
বিজারক পদার্থের যথাক্রমে বিজারিত ও জারিত অবস্থা জান! থাকিলে জারণ-সংখ্য| 
ব্যবহার করিয়া বিক্রিয়ার সমীকরণটির সমতা-বিধান করা সম্ভব | জারণ-সংখ্যা দ্বারা 
সমীকরণের সমতা-বিধান করিতে হইলে পর্যায়ক্রমে নিয়লিখিত ধারায় অগ্রসর 
হইতে হইবে, — 

G) প্রথমে জারক ও বিজারক পদার্থে যথাক্রমে কোন মৌলের কত পরিমাণ 
জারণ-মংখ্যার পরিবর্তন ঘটিয়াছে তাহা হিসাব করিতে হইবে | 

Gi) জারক ও বিজারক পদার্থের জারণ-সংখ্যার সমান পরিবর্তনের জন্য যে 
সংখ]]গুলির দ্বারা উহাদের গুণ করা প্রয়োজন তাহা হিসাব করিয়া বাহির করিতে 
হইবে “এবং সমীকরণে জারক ও বিজারক পদার্থের সংকেতের পাশে এইভাবে প্রাপ্ত 

খ্যা বসাইতে হইবে। 4 

(1) অতঃপর সমীকরণে যথাযথ সংখ্যায় অণু বা পরমাণুগুলি সঠিকভাবে 
লিখিতে হইবে ı 

নিয়লিখিত উদাহরণগুলি অন্থসরণ করিলে পদ্ধতিটি সহজেই বুঝা যাইবে ঃ 

(i) ফেরিক ক্লোরাইড ( FeCl, ) এবং স্ট্যানাস ক্লোরাইডের (8015) বিক্রিয়ার 
অসম্পূর্ণ সমীকরণটি হইল, 

FeCl, + SnCl, = FeCl, + SnCl, 
© এখানে আয়রনের (Fe) জারণ-সংখ্যার পরিবর্তন = (+2)-(+3)- - 1, 
অর্থাৎ এক একক, এবং টিনের (Sn) জারণ-সংখ্যার পরিবর্তন =(+4)-(+2)= 
ols 2, অর্থাৎ ছুই একক। স্পষ্টতঃই আয়রনের ছুই পরমাণুর জারণ-সংখ্যার পরিবর্তন 
ছুই একক হইবে এবং ইহা টিনের জারণ-সংখ্যা পরিবর্তনের সমান। সুতরাং 
সমীকরণে FeCl, এবং [7601-এর বাম পার্শ্বে 2 লিখিতে হইবে। অর্থাৎ, এইভাবে 
সমতা বিধানের পর সম্পূর্ণ বিক্রিয়াটি হইবে £ 
2FeCl, +SnCl, =2FeCl, + SnCl, 

॥ Gi) লঘু 85504 মাধ্যমে পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট (KMnO, ) হাইড্রোজেন 
সালফাইড (59) দ্বার! বিজারিত ax; এই বিক্রিয়ায় MnSO, উৎপন্ন হয় এবং 
মৌল সালফারের অধঃক্ষেপ পড়ে। বিক্রিয়াটির অসম্পূর্ণ সমীকরণ হুইল ঃ 

KMnO, +H,SO, +H,S=MnSO,+K,S0,+S+H,O 


+1t+7 =g 


অর্থাৎ, জারক পদার্থের পরিবর্তন হইল, KMnO, — MaS O, 1 qea, ম্যাঙ্গা- 
8 
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নিজের জারণ-সংখ্যার পরিবর্তন = (+2) _ (+7) = —5, অর্থাৎ 5 একক। 


বিজারক পদার্থের পরিবর্তন হইল, 183 -$$ TEN সালফারের জারণ-সংখ্যার 
পরিবর্তন = 0-(-2)= +2, অর্থাৎ ছুই একক। স্পষ্টতঃই উভয় ক্ষেত্রে সম- 
পরিমাণ জারণ-সংখ্যার পরিবর্তনের জন্য [14:।04-কে 2 এবং ম.5-কে 5 দ্বারা 
গুণ করিতে হইবে । সুতরাং সমীকরণটি হইবে £ 
2KMn0O, +xH.SO, +5H.S = 2MnSO, +5 S+(x+5)H,0+ K,SO, 

সমীকরণের ডান দিকে তিনটি সালফেট (SO.-) মূলক রহিয়াছে; সুতরাং 
2 এর মান হইবে 3; অর্থাৎ সমতা-বিধানের পর সমীকরণটি হইবে £ 

2400, + 3H,SO, + 5H,S=2MnSO,+58+8H,0+K,SO, 

(ii) লঘু H,SO, মাধ্যমে পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট (K,Cr,0,) সালফার 
ডাইঅক্সাইড (305) দ্বার! বিজারিত হইয়া সবুজ ক্রোমিক সালফেট 05090), 
উৎপন্ন করে; SO, জারিত হইয়া সালফেটে (504) পরিণত হয়। এই বিক্রিয়ার 
অসম্পূর্ণ সমীকরণটি হইল £ | 

SO,+H,SO,+K,Cr.0, = K,SO,+Cr,(SO,), 4850 
স্থতরাং জারণ ও বিজারণের মূল বিক্রিয়াগুলি হইল, 


+3 +13 734 +6 +18-24 +4-4 +2+6-8 
K, Cr, O, — Cr.(S O4) এবং SO, — 15৪90 
অতএব, ক্রোমিয়ামের জারণ-সংখ্যার পরিবর্তন = (+$)-(4+32)=-3, অৰ্থাৎ 
3 একক, এবং সালফারের জারণ-সংখ্যার পরিবর্তন = (+ 6)- (+ 4)= +2, অর্থাৎ 
2 একক। তিনটি সালফার (3x2=6) এবং দুইটি ক্রোমিয়াম পরমাণুর 
(2x3=6) জারণ-সংখ্যার পরিবর্তন ধরিলে উভয় ক্ষেত্রেই এই পরিবর্তন সমান 
Bl যেহেতু, একটি KCrO, অণুতে দুইটি ক্রোমিয়াম পরমাণু আছে, সেজন্য 
কেবল 50,-কে 3-ছ্বারা গুণ করিলেই সমীকরণটির সমতা-বিধান সম্ভব হইবে £ 
3S80,+H,SO,+K,Cr,0, = K.SO,+Cr,(SO,),+H,O 
(iv) লেড দালফাইডের ( PbS ) সহিত হাইড্রোজেন পারক্মাইডের ( H,O, ) 
বিক্রিয়ায় লেড সালফেট ও জল উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়ার অসম্পূর্ণ সমীকরণটি 
হইল, PbS+H.,O, = PbSO,+H.O1 zest: জারণ-বিজারণ বিক্রিয়া গুলি 
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[ H,O, এবং H,0-তে হাইডোজেনের জারণ-সংখ্যা +1 মানে স্থির রাখিলে অক্সিজেনের জারণ- 
সংখ্যা যথাক্রমে -1 এবং _-2 হয়। বিকল্পভাবে, অক্সিজেনের জারণ-সংখ্য। _2 মানে স্থির রাখিয়া 
হাইডোজেনের জারণ-সংখ্যার পরিবর্তন হিসাব করিয়াও এই ধরনের বিক্রিয়ার eaea et 
বিধান কর! সম্ভব ] 
অতএব, সালফারের জাবণ-সংখ্যার পরিবর্তন = (+6)—(-2)—+8, অর্থাৎ 
8 একক, এবং অক্সিজেনের জারণ-সংখ্যার পরিবর্তন = -2-(-1)= -1, অর্থাৎ 
একু একক। যেহেতু একটি H.O, অনুতে দুইটি অক্সিজেন পরমাণু রহিয়াছে, 
সেজন্য চারটি H,O, অগুতে অক্সিজেনের যে মোট পরিমাণ জারণ-সংখ্যার পরিবর্তন 
(8) ।হইনে তাহা একট পালফার পরমাণুর জারণ-সংখ্যা পরিবর্তনের সমান। স্থতরাং 
সমীকরণের বাম দিকে H,0,-c এবং ডান দিকে H,O-c# 4 দ্বার! গুণ করিতে 
হইবে ; অর্থাৎ, 
PbS + 47505 = PbSO, + 4H,O 


জারণ-বিজারণের ইলেকট্রনীয় See 

( Electronic Theory of Oxidation and Reduction ) 

কোন মৌল অথবা যৌগের সহিত বিশেষ ধরনের মৌল অথবা মুলকের 
সংযোগ, কিংবা অপসারণের পরিপ্রেক্ষিতে জারণ-বিজারণের পুর্বোল্লিখিত সংজ্ঞা 
নিরূপিত হইয়াছে। fee এই ধরনের সংজ্ঞার কিছু অসম্পূর্ণতা থাকিয়া! যায়; 
যেমন, — সোডিয়াম ধাতুর সহিত হাইড্রোজেনের রাসায়নিক সংযোজন 
(2Na+H, = 2NaH ) বিক্রিয়াটিতে কোন্‌ মৌলটি জারিত হইয়াছে তাহা স্থির 
করা দুঃসাধ্য। জারণ-বিজারণের সংজ্ঞা অনুসারে, যেহেতু. সোডিয়ামের সহিত 
হাইড্রোজেন যুক্ত হইয়াছে, স্ৃতরাঁং বলা যায়, সোডিয়াম বিজারিত হুইয়াছে। আবার 
বলা যাইতে পারে, হাইড্রোজেনের সহিত ধাতব সোডিয়াম যুক্ত হইয়া হাইড্রোজেনকে 
বিজারিত করিয়াছে । অথচ একই বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী পদার্থ দুইটিই 
বিজারিত হইয়াছে, তাহা সম্ভব নয়। জারণ-বিজারণের ইলেকট্রনীয় তত্ব এই 
'অসম্পূর্ণতা দূর করিয়াছে। 

জারণ-বিজারণের ইলেকট্রনীয় তত্ব অঙ্গুদারে, যে বিক্রিয়ায় কোন অণু, পরমাণু বা 
আয়ন এক বা একাধিক ইলেকট্রন বর্জন করে তাহাই জাঁরণ-ক্রিয়া এবং যে 
বিক্রিয়ার কোন অণু, পরমাণু বা আয়ন এক বা একাধিক ইলেকট্রন গ্রহণ করে তাহা 
বিজারণ ক্রিয়।। 

কোন ধাতব মৌল, অথবা অধাতব মৌল হাইড্রোজেন ইলেকট্রন বর্জন, করিয়া 
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ধনাত্মক আয়লে পরিণত হইতে পারে, যেমন, Na > Nat + e, Sn—Sn*? + 2c, 
H, > 2H* + 26 Zoti আবার, কোন ধনাত্মক আয়ন ইলেকট্রন বর্জন 
করিয়া অধিকতর ধনাত্মক আধানযুক্ত আয়নে পরিণত হইতে পারে) যেমন, 
Fet? — Fet? +e, Snt? > Sn*4 + 2e ইত্যাদি ; কিংবা কোন ধণাত্মক আয়ন 
ইলেকট্রন বর্জন করিয়া মৌল অবস্থায়ও পরিণত হইতে পারে, যথা 53-5 + 26, 
201--৯ Cl, + 26 ইত্যাদি। উপরিউক্ত সকল ক্ষেত্রেই পদার্থগুলি ইলেকট্রন 
বর্জন করিয়াছে। জারণ-বিজারণের উল্লিখিত সংজ্ঞা অনুসারে, এগুলির প্রত্যেকটি 
জারণ-ক্রিয়ার উদাহরণ। ইহাদের ঠিক বিপরীত ক্রিয়াগুলি বিজারণক্রিয়া ; 28" + 
2e—H,, Fet? +e— Fet?, S+2e— S7 ইত্যাদি বিজারণ ক্রিয়ার উদাহরণ I 

যাহার ইলেকট্রন বর্জন করিবার ক্ষমতা আছে এমন কোন পদার্থ যখন কোন 
ইলেকট্রন গ্রহণক্ষম পদার্থের সংস্পর্শে আসে তখনই জারণ-বিজারণ ক্রিয়া সংঘটিত 
হয়; অর্থাৎ, জারক ও বিজারক পদার্থ পরস্পরের সংস্পর্শে আসিলেই জারণ-বিজারণ 
ক্রিয়া সম্ভব হয়। তুলনামূলকভাবে FeCl, (Fet? 4301) একটি জারক পদার্থ 
এবং 90015 (Snt*+2Cl-) একটি বিজারক পদার্থ। দ্রবণে ইহাদের সংস্পর্শ 
ঘটিলে ঢ৩+৪ বিজ্ঞারিত ভইয়! Fett হইবে এবং Sat? জারিত হইয়া Sonti 
হুইবে £ 

90+-৯9105 + 2e 
2Fet® + 2e— 2Fet? 
2Fet® + Sn*? = 265 + Snt4 

স্ট্যানাস আয়ন (Snt?) স্ট্যানিক আয়নে ( Snt4 ) পরিণত হইবার জন্য যে 
দুইটি ইলেকট্রন বর্জন করিয়াছে দুইটি ফেরিক আয়ন (Fets) তাহাদের গ্রহণ 
করিয়া দুইটি ফেরাস আয়নে ( Fet) পরিণত হুইয়াছে। সুতরাং বলা যাইতে 
পারে, Snt? আয়ন Fet? আয়নকে Fett আয়নে বিজারিত করিয়াছে এবং নিজে 
জারিত হইয়া Snt আয়নে পরিণত হইয়াছে। দেখা যাইতেছে, জারণ এবং 
বিজারণ ক্রিয়া যুগপৎ সম্পন্ন হুইয়াছে। 

উপরিউক্ত উদাহরণ হইতে দেখা যায়, জারণ-ক্রিয়া সংঘটিত হইলে ইলেকট্রন 
বর্জনের ফলে পদার্থের ধনাত্মক জারণ-সংখ্যা বুদ্ধি পায় এবং বিজারণ-ক্রিয়ার 
ক্ষেত্রে ইলেকট্রন যুক্ত হওয়ার জন্য এই সংখ্যা StH পায়। 

জারণ-বিজারণের পুরাতন ও আধুনিক ভন্বের পারস্পরিক সম্পর্ক 


( Inter-relation between the Old and the New Concept of Oxidation- 
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Reduction ) £ (i) জারণ-বিজারণের পুরাতন তন্বে যৌগের সংগঠনে কোন বিশেষ 
মৌলের যুক্ত হওয়া, অথবা যৌগটি হইতে কোন বিশেষ মৌলের অপসারণের উপর 
গুরুত্ব দেওয়! হুইয়াছে। কিন্তু ইলেকট্রনীয় তত্বে জারণ-বিজারণের মূল কারণ নির্দেশ 
করা হইয়াছে | পদার্থসমূহের সংগঠক যে-কোন মৌল-পরমাণুর বহিঃকক্ষে ইলেকট্রনের 
সংখ্যা হ্রাস-বৃদ্ধির ফলেই রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে। জারণ-বিজারণ ক্রিয়া যেহেতু 
এক বিশেষ শ্রেণীর রাসায়নিক বিক্রিয়া, সেজন্য জারণ-বিজারণে অবশ্যই ইলেকট্রনের 
মুখ্য ভূমিকা থাকিবে। কোন মৌল হইতে ইলেকট্রনের অপসারণ, অথবা তাহার 
সহিত ইলেকট্রন সংযোজন যথাক্রমে জারণ ও বিজারণ ক্রিয়া। উদ্বাহরণন্বরপ, 
অক্সিজেনে ম্যাগনেসিয়ামের দহনে ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড উৎপন্ন হওয়ার ঘটনাটির 
উল্লেখ কর! যাইতে পারে। পুরাতন তত্ব অনুসারে কোন মৌলের সহিত অক্সিজেন- 
সংযোগকে জারণ-ক্রিয়া বলা হয়। ইলেকট্রনীয় তত্বেও ইলেকট্রনের সংযোজন বা 
বর্জনের পরিপ্রেক্ষিতে এইরূপ বিক্রিয়াটিকে বিচার করিয়া ইহাকে জারণ-ক্রিয়া 
বল! হুইয়াছে; যেমন, 


4e 
| 4 
2Mg + O,= 21480 (ম্যাখনেসিয়ামের জারণ ) 
আবার পুরাতন wre যেখানে বলা হইয়াছে অক্সিজেনের অপসারণ হইল 


বিজারণ-ক্রিয়া, ইলেকট্রনীয় তত্বে বলা হইবে ইলেকট্রন গ্রহণ হইল বিজারণ-ক্রিয়া ) 
যেমন, 


26 
| 
ae + H, = Cu + H,O €কিউপ্রিক অল্পাইডের বিজারণ) 


Gi) কতকগুলি জারণ-বিজারণ বিক্রিয়া পুরাতন ore সঠিকভাবে ব্যাখ্যা করা 
যায় না; কিন্তু ইলেকট্রনীয় তত্বে তাহা সম্ভব। লবণ জাতীয় ধাতব হাইড্রাইড 
(NaH ) গঠনে প্রকৃতপক্ষে ধাতব সোডিয়াম জারিত (Na—> Nat +e) এবং । 
মৌল হাইড্রোজেন বিজারিত ( H, + 28-2" ) হয়। 


(7) জারণ-বিজারণের পুরাতন তত্ব অঙ্গসারে, জারিত অবস্থায় কোন মৌলের 
জারণ-সংখ্যা বিজারিত অবস্থায় উহার জারণ-সংখ্যা অপেক্ষা বেশী। ইলেকট্রনীয় 
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OF অন্থসারেও জারপের ফলে জারণ-সংখ্যার বৃদ্ধি ঘটে এবং বিজারণের ফলে এই 
সংখ্যা BIA পায়। স্থতরাং, জারণ-সংখ্যা দ্বারা কোন পদার্থ জারিত, না বিজারিত 
হইয়াছে তাহা বিচার করা সম্ভব। 


তড়িও-রাসায়নিক সারি 


( Electro-Chemical Series ) 


কপার সালফেট (CuSO,) ভ্রবণে একটি লোহার (আয়রন ) পাত ডুবাইলে 
তাহার গায়ে তামার (কপার ) আস্তরণ পড়িতে দেখা যায়। ইহার প্রকৃত কারণ, 
ধাতব আয়রন কপার সালফেটকে বিজারিত করিয়া ধাতব" কপারে পরিণত করে এবং 
নিজে জারিত হইয়া ফেরাস সালফেট গঠন করে: 


Fe + CuSO, = FeSO, + Cu 


এখানে লক্ষ্যণীয়, ফেরাস সালফেটের দ্রবণে কপারের পাত ডুবাইলে তাহার গায়ে 
কিন্তু আয়রনের আস্তরণ পড়ে না। এই ঘটনা হইতে একটি বিষয় স্পষ্ট বুঝা যায়, 
তুলনামূলকভাবে ধাতব আয়রনের ইলেকট্রন বর্জনের ক্ষমতা ধাতব কপার অপেক্ষা 
বেশী। অর্থাৎ, Fe/Fet* ক্ষেত্রে Fe হইতে Fet: অবস্থায় জারিত হইবার 
প্রবণতা Cu/Cut* ক্ষেত্রে Cu হইতে Cut: অবস্থায় জারিত হইবার প্রবণতা 
পক্ষা বেশী। এই প্রবণতাকেই উক্ত ক্ষেত্রের তড়িৎ-দ্বার বিভব (electrode 
tential ) বলে | 
ইলেকট্রন বর্জনের এই প্রবণতা, তথা তড়িৎ-দ্বার বিভবের বিভিন্নতা অনুসারে 
মৌলসমৃহকে শ্রেণীবদ্ধ করিলে যে সারি পাওয়া যায় তাহাকে তড়িৎ-র|সায়নিক 
জারি (electrochemical series) বা ভড়িত-বিভ্ভব সারি ( electro- 
Potential series ) বলা হয়। যে মৌলের এই প্রবণত! সর্বাপেক্ষা বেশী তাহাকে 
উপরে রাখিয়া এই প্রবণতার ক্রমন্তাস অনুসারে মৌলদযূহকে পর-পর সাজাইয়া 
এই সারি গঠিত হুইয়াছে। সামগ্রিকভাবে ধাতুদযূহের এই প্রবণতা অ-ধাতুগ্ুলি 
অপেক্ষা বেশী; কারণ, 'অ-ধাতুগুলির বিপরীত প্রবণতা, অর্থাৎ ইলেকট্রন 
গ্রহণের ক্ষমতা স্বভাবতঃই বেশী থাকে। সেইজন্য ধাতুসমূহকে ধনতড়িৎধর্মী 
( electropositive ) এবং অশ্ধাতুগুলিকে arefe- ( electronegative ) 


মৌল বলা ga l 
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ভড়িৎ-রাসায়নিক সারির গুরুত্ব £ 
=) 
K এইরূপ তড়িত্রাসায়নিক সারিতে মৌলের অবস্থান 
Ba দেখিয়া উহাদের রাসায়নিক ধর্ম সম্পর্কিত অনেক তথ্য 
Sr জানা যায়; যেমন, 
Ca 
Na (i) সারির উপর দিকে অবস্থিত কোন ধাতু উহার 
Mg নীচে অবস্থিত কোন ধাতুর লবণের দ্রবণ হুইতে ধাতুকে 
Al প্রতিস্থাপিত করে,যথা CuSO, দ্রবণে ধাতব জিঙ্ক মিশ্রিত 
Mn করিলে ZnSO, হইবে এবং ধাতব কপার অধঃক্ষিণ্ধ 
+ Zn হইবে | (ii) সারিতে বে-সকল ধাতুর স্থান হাইড্রোজেনের 
Ẹ Fe উপরে তাহারা আাসিডে দ্রবীভূত হইবার সময় হাইড্রোজেন 
Ni গ্যাস নির্গত হয়। (ii) সারিতে দুইটি মৌলের পারস্পরিক 
Sn অবস্থানের দূরত্ব যত বেশী হইবে উহাদের মধ্যে যৌগ 
Hy গঠনের প্রবণতা তত বৃদ্ধি পাইবে । (iv) যে-সকল ধাতুর 
H স্থানসারির উপর দিকে এবং যে-সকল ধাতুর স্থান একেবারে 
= নীচের দিকে তাহাদের রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণের 
bid jt ক্ষমতা বেশী, (v) নিকেল এবং তাহার উপরে যে- 
0:11. সকল ধাতু রহিয়াছে. তাহাদের প্রকৃতিতে মুক্ত জরস্থয় 
পাওয়া যায় না, (vi) সারির উপরের দিকের ধাতুসমূহ 
P স্থায়ী অক্সাইড যৌগ গঠন করে। সোডিয়াম এবং 
I ইহার উপরে যে-সকল ধাতু অবস্থিত তাহাদের 
Br 5 অক্সাইডকে কার্বন দ্বার বিজারিত করা যায় না; 
c [5 নীচের দিকে অবস্থিত ধাতুসমূহের অক্সাইড সহজেই 
0 রি aida ছারা বিজারিত হয়। সিলভার, গোল্ড 
F ডু agf ধাতুর অন্সাইডগুলি সামান্য উতভাপেই বিজারিত 
i হইয়া যায়। 
তড়িৎ-রাসায়নিক 


সারি 


অষ্টম পরিচ্ছেদ 


WTA- 
( The Gas Laws ) 


IAA: চালস-্থত্র ; গাস-ক্রবক R, PV = nRT; ডালটনের 
আংশিক চাপন্ছত্র ; গ্রাহামের পরিব্যাপন-সুত্র। 


পৃথিবীর যাবতীয় পদার্থের কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় __ এই তিন প্রকার ভৌত 
অবস্থা ABT! ভৌত গঠনের ভিন্নতার জন্য কঠিন পদার্থের নির্দিষ্ট আয়তন ও আকার 
থাকে; তরল পদার্থের নির্দিষ্ট আয়তন থাকে সত্য কিন্ত নির্দিষ্ট কোন আকার থাকে 
না, যে-পাত্রে রাখা যায় তাহারই আকার ধারণ করে। গ্যাসীয় পদার্থের নির্দিষ্ট 
কোন আয়তন বা আকার কিছুই থাকে না; ফলে, যে পাত্রে রাখা যায় গ্যাসীয় 
পদার্থ সেই পাত্রের সর্বাংশে ব্যাপ্ত হইয়া তাহার আকার ও আয়তন ধারণ করে | 
উষ্ণতা, অথবা চাপের পরিবর্তনে গ্যাসের আয়তন সহজেই পরিব্তিত হয়। 
রাসায়নিক গঠন যেমনই হোক না কেন, চাপ ও তাপের প্রভাবে সকল গ্যাসীয় 
পদার্থেরই আয়তন নির্দিষ্ট নিয়মে পরিবতিত হয়। ভৌতাবস্থা ভেদে পদার্থের 
আকার-আয়তন যেমনই হোক না কেন তাহার ভর বা পদাথিক পরিমাণ সর্বদা 
সমান থাকে। 

নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় যে-কোন গ্যাসের আয়তন ও চাপের পারস্পরিক সম্পর্ক বিষয়ক 
তথ্যের ATG রবার্ট বয়েল (Robert Boyle, 1662); এই তথ্যটি তাঁহার 
নামানুসারে বয়েল-সবত্র নামে পরিচিত। আর, নির্দিষ্ট চাপে কোন গ্যাসের আয়তন 
ও তাপমাত্রার সম্বন্ধ নির্ধারণ করেন জন চার্লস (John Charles ), 1787 খৃষ্টাব্দে 
ইহাকে বলা হয় চার্লস-ুত্র | 


বয়েল-স্ুত্র ঃ 

( Boyle’s Law ) 

একই উঞ্চতায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের উপর চাপের হ্বাস-বুদ্ধির ফলে উহার 
আয়তনের পরিবর্তন মাপিয়া রবার্ট বয়েল সর্বপ্রথম প্রমাণ করেন যে, গ্যাসের উপর 
চাপ বৃদ্ধি করিলে উহার আয়তন হ্রাস পায় এবং চাপ হ্রাস করিলে আয়তন বাডে। 


চার্লস-স্থত্র 119 


| অর্থাৎ নির্দিষ্ট উষ্ণতায় নির্দিষ্ট ভর-পরিমাণ কোন গ্যাসের আয়তন চাপের 
ব্যস্তানুপাতে (in inverse proportion ) পরিবর্তিত হয়। ইহাই বয়েল-সূত্র l 
| 
$ 


ধরা যাক, ॥ গ্র্যাম-অণু কোন গ্যাসের চাপ P এবং আয়তন | বয়েল-স্ুত্র 
go বুঝা যায়, নির্দিষ্ট তাপমাত্রায়, 


1 
৮০৫ অথবা, Ve Kx 5 


(K=83F ) 
অথবা, PV=K 
এই সম্পর্কটি প্রকৃতপক্ষে বয়েল-স্থত্রের গাণিতিক-রূপ। Wests বয়েল-স্ত্র 
অনুসারে, নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট ভরের কোন গ্যাসের আয়তন ও চাপের গুণফল 
সর্বদা স্থির থাকে । কোন গ্যাসের উপর চাপ P হইতে পরিবতিত হুইয়া P, হইলে 
এবং তাহার ফলে উহার আয়তন 7 হইতে 7,-এ পরিবতিত হইলে বয়েল-হুত্রের 
উপরিউক্ত তথ্য অন্সারে সহজেই বলা যায় £ 
1757, 


চার্লস-সৃত্র £ 

( Charles’ Law ) 

চাপ স্থির রাখিয়া নির্দিষ্ট ভরের কোন গ্যাসের আয়তনের উপর তাপমাত্রার প্রভাব 
সম্পর্কিত পরীক্ষা দ্বার! জন চার্লন সর্বপ্রথম নিনলিখিত তথ্যটি আবিষ্কার করেনঃ 


চাপ অপরিবন্তিত থাকিলে নির্দিষ্ট ভর-পরিমীণ কোন গ্যাসের আয়তন 
প্রতি ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রা হ্রাস বা বৃদ্ধির ফলে 0:০0 তাপমাত্রায় 
উহার আয়তনের রা ভাগ হ্রাস বা বৃদ্ধি পায়। ইহাই চার্লস-সূত্র নামে 


পরিচিত। 
- ধরা যাক, কোন নির্দিষ্ট চাপে 0০0 তাপমাত্রায় n গ্র্যাম-অণু কোন গ্যাসের 
আয়তন V, 5 চার্লস-সুত্র অঙ্থসারে, চাপ স্থির থাকিলে প্রতি 1°C তাপমান্ত্া হ্রাস বা 


Vo ভাগ হ্রাস বা বুদ্ধি পাইবে । তাপমাত্রা °C বুদ্ধি 


বৃদ্ধির ফলে গ্যাসটির আয়তন হু 


করিলে আয়তন বাড়িবে tx on ॥ PC তাপমাত্রার গ্যাসের আয়তন 7 হইলে, 


w Vo _ 
V= 75 + £ » te rot +5) 
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পরম শুণ্য psi (Absolute Zero of Temperature); চাপ 
অপরিবর্তিত রাখিয়া কোন গ্যাসের তাপমাত্রা যদি 0০ হইতে -273°0-এ হাস 
করা! হয় তাহা হইলে চার্লস-সুত্র অনুদারে গ্যাসটির আয়তন হইবে, 


অর্থাৎ, 27350 তাপমাত্রার গ্যাসের আয়তন বলিয়া কিছু থাকিবে না। বাস্তব 
পরীক্ষাদ্ধার। অবশ্য এই তথ্য যাচাই করা সম্ভব নয়; কারণ, -27350 তাপমাত্রায় 
পৌছিবার পূর্বেই সকল গ্যাসীয় পদার্থ ভৌত অবস্থাস্তরের ফলে তরল অথবা কঠিন 
পদার্থে পরিণত হয়। কিন্ত প্রকৃতই যদি গ্যাপীয় অবস্থায় কোন পদার্থকে - 273°C 
তাপমাত্রা পর্যন্ত শীতল কর! সম্ভব হইত তাহা হইলে পদার্থটির আয়তন লোপ পাইত, 
অর্থাৎ পদার্থটির কোন অস্তিত্বই থাকিত না; বস্তুতঃ ইহা অসম্ভব । সেজন্য =2713°C 
তাপমাত্রাকে সম্তাব্য সর্বনিষ়্ তাপমাত্রা বলিয়া গণ্য করা হয় এবং ইহাকে বলা! হয় 
পরম শৃণ্য উষ্ণতা ; অর্থাৎ, যে উষ্ণতায় কোন গ্যাসীর পদার্থের আয়তনের ITS 

ঘটিতে পারে তাহাকে বলা হয় পরম শৃণ্য BUSI এবং ইহার মান — 273°C | 
গরম Bassi ( Absolute Temperature )8 যদি —273°C তাপমাত্রা অর্থাৎ 
পরমশূন্ন উষ্ণতাকে ya ডিগ্রী ধরা হয় এবং প্রতি 1-ডিগ্রী ব্যবধানকে সেন্টিগ্ৰেড 
মাত্রার 1-ডিগ্রীর সমান ধরা হয় তাহা হইলে 


19001 |d- -----| 4373K যে উষ্ণতা-পরিমাপক মাত্রা পাওয়া যায় তাহাকে 
পরম মাত্রা (absolute scale) বলা হয়ঃ 
rolli- iera এবং এই পরম মাত্রা অনুযায়ী পরিমাপ করিলে 
তাপমাত্রার যে মান পাওয়া যায় তাহাকে বলা 
Val LEE uPA হয় পরম উষ্ণত|। পরম উষ্ণতা সাধারণতঃ 


°A (degree absolute) লিথিয়া প্রকাশ করা! 

হুয়। সম্পুৰ্ণ ভিন্ন এক সুত্রের সাহায্যে (তাপগতি 

r Ral) লর্ড কেলভিন ( Lord Kelvin) একই 
ধরনের উষ্ণতা-পরিমাপক মাত্রা উদ্ভাবন FAT | 


৮230111777৮ vA 
সেইন্রন্ত পরম উষ্চতাকে অনেক সময় °K (degree 
kelvin ) চিহ্ন-দ্বারাও প্রকাশ করা হয়। 
e পরম-মাত্রায় যেহেতু -273C উষ্ণতাকে 
teoj উদ্কতামান 0৭ ধরা হইয়াছে, অতএব সেটিগ্রেড তাপমাত্রার 


সহিত 273 যোগ করিলে পরম উষ্ণতার মান পাওয়া যাইবে; যেমন, 


এবং চার্লস-সৃত্র GRAM, V o T, ata ৮ অপরিবন্তিত থাকে | 


চার্লস ও বয়েল-স্থত্রের সমন্বয় 121 


OC = (0 +273)°A বা 2738, 100°C = (1004-273) a1 373০8, ইত্যাদি| 
যদি কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতা সেটিগ্রেড ও পরম মাত্রায় যথাক্রমে 4০0 এবং T°A হয়, 
তাহা হইলে, PC = (14273 PA = TAI উল্লেখ্য, সাধারণতঃ সেন্টিগ্রেড 
মাত্রায় উষ্ণতার জন্য %' এবং পরম উষ্ণতার জন্য T প্রতীক ব্যবহার করা হয়। 


চার্লস-সূত্রের বিকল্প কূপ £ ধরা যাক, নির্দিষ্ট ভর-পরিমাণ কোন গ্যাসের 
আয়তন OC, 1,°0 এবং ta C উষ্ণতায় যথাক্রমে Vo, Vy এবং 75; তাহা হইলে 
চার্লন-হ্ছত্র অনুযায়ী, 
V 


a Vo =! 273 +t, 
৮০ হাতি নিস ) 


SOV EPG FLO ৮ 


273 273 
৫7৮77 
Ve 2734545 


এখন, সেটিগ্রেড তাপমাত্রাকে পরম তাপমাত্রায় প্রকাশ করিলে, 4:০0 
= (273 +t, YA = TPA এবং 19°C = (273 + ta PA = TA; 
টি 
কই K (ফ্রবক) 


অর্থাৎ, KaK অথবা, 7৩০?" 


অর্থাৎ, স্থির চাপে নিদিষ্ট ভরের কোন গ্যাসের আয়তন উহার পরম 
উষ্ণতার সমানুপাতে পরিবর্তিত হুয়। ইহাই চার্লস-সুত্রের বিকল্প রূপ। 


চার্লস ও বয়েল-সৃত্রের সমন্বয় £ ধরা যাক, কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের 
পরম উষ্ণতা T, চাপ P এবং আয়তন V | 


বয়েল-সুত্র অঙ্গযায়ী, Vol যখন T অপরিবতিত থাকে) 
weld 


অতএব, যদি গ্যাসের উষ্ণতা ও চাপ উভয়ই পরিবতিত ey, তাহা হইলে, 


vol, অর্থাৎ, PY oT 


অর্থাৎ, PV = KT (K = 67%) 


অথবা, = K (ফ্রক) - 
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ধর! যাক, P, চাপে STs পরম উষ্ণতায় কোন গ্যাসের আয়তন V,; উহার 
চাপ Pa এবং পরম উষ্ণতা! ToS পরিবর্তিত করিলে আয়তন পরিবতিত হইয়া 


%, হয়। তাহা হইলে পূর্বোক্ত PK AK সমীকরণটি হইতে সহজেই লেখা যায়, 


PW _ PVs 


Te Ls 

এই সমীকরণটি চার্লপ ও বয়েল-্থত্রের সংযুক্ত রপ। চাপ ও তাপমাত্রা উভয়ই 
পরিবর্তিত হইলে যে-কোন গ্যাসের আয়তনের কিরূপ পরিবর্তন হইবে এই সমীকরণটি 
তাহাই নির্দেশ করে। 


গ্যাস সমীকরণ £ 

( The Gas Equation ) 

আযাভোগাড্রো-প্রকল্পের সাহায্যে পূবেই প্রমাণ করা গিয়াছে, NTP. এক 
গ্র্যাম-অণু পরিমাণ যে-কোন গ্যাসের আয়তন নির্দিষ্ট এবং তাহার মান সর্বক্ষেত্রে 
22.4 লিটার । সহজেই বুঝা যায়, উষ্ণতা এবং চাপের কোন পরিবর্তন ন! 
করিলে 2 গ্র্যাম-অণু যে-কোন গ্যাসের আয়তন N.T.P.LS হইবে 2x 22.4 লিটার, 
0.5 গ্র্যাম-অণু গ্যাসের আয়তন হইবে 0.5%22,4 লিটার। স্থির চাপে ও 
তাপমাত্রায়, দেখা যাইতেছে, কোন গ্যাসের গ্র্যাম-অণু, পরিমাণ দ্বিগুণ বুদ্ধি করিলে 
আয়তনও দ্বিগুণ হয় এবং এই পরিমাণ AAS করিলে আয়তনও অর্ধেক হুইয়া যায়। 
সুতরাং বলা যায়, চাপ ও Bas) স্থির থাকিলে যে-কোন গ্যাসের আরতন 
Beta গ্র্যাম-অণু পরিমাণের সমানুপাতিক | কোন নির্দিষ্ট চাপে ও উষ্ণতায় 
% গ্র্যাম-অগু পরিমাণ কোন গ্যাসের আয়তন V হইলে, উপরিউক্ত তথ্যটি গাণিতিক 
রূপে প্রকাশ করিয়া বলা যায় £ 

V on, যখন চাপ P এবং পরম উষ্ণতা T অপরিবতিত থাকে । 
আবার, বয়েল-সুত্র অনুসারে, 


Vo L, যখন ॥ এবং T অপরিবতিত থাকে ; 


এবং চার্লদ-শূত্র অঙ্ুসারে, / ০৫ 7, যখন n এবং 2 অপরিব্তিত থাকে। 
অতএব, WAT, P এবং % সবই পরিবতিত হয় তখন 


nT 
V igs 
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অর্থাৎ, V == (R= ধ্ৰুবক) 
অথবা, PV = nRT 
কোন গ্যাসের গ্র্যাম-অণু, অর্থাৎ উহার মোল পরিমাণ, আয়তন, চাপ এবং 
উষ্ণতা সম্পফ্ষিত এই সমীকরণটিতে প্রকৃতপক্ষে চার্লস-স্ুত্র, বয়েল-ন্ত্র এবং 
অআযাভোগাড়ো-প্রকল্প_এই তিনটি গ্যাসীয়-স্ত্রেরই সমন্বয় ঘটিয়াছে। 
এক মোল গ্যাসের ক্ষেত্রে, অর্থাৎ যখন n=l, উপরিউক্ত সমীকরণটি হইবে, 
PV = RT 


অর্থাৎ, যে-কোন এক-মোল গ্যাসের ক্ষেত্রে zr -এর মান একই থাকিবে । অতএব 


‘R’-এর মান সকল গ্যাসের ক্ষেত্রে একই হইয়া থাকে। ইহাকে বলা হয় মোলার 
গাযাস-প্রুবক ( molar gas constant ) | 
মোলার গ্যাস - ধ্রুবক Raat ধ্রুবক সংখ্য। হইলেও ইহা! একটি সংখা-মাত্র নয়। ইহার একক 


আছে; যেমন, 
Ci) আমরা জানি, N.I.P.-তে ( T = 0°C = 2738, P= 1-বারুচাপ ) 1 মোল (1 = 1) 


গানের আয়তন 22.4 লিটার (V = 22.4 লিটার); 


সুতরাং, R= ee 
=0.082 লিটার-বারুডাপ, প্রতি ডিগ্রী প্রতি মোল। 


(8) আবার, 1 বাযুচাপ- বর্গ সেন্টিমিটার ক্ষেত্রের উপর 76 সেন্টিমিটার পারদ-স্তম্তের ওজন; 
আমরা জানি, অভিকর্ষাংক = 981 সেঃ মিঃ প্রতি (দেকেও ) এবং পারদের ঘনত্ব = 13.6 ; অতএব, 
1 বাযুচাপ =76%13.6%981 ডাইন প্রতি বর্গ সেঃ মিঃ এবং 1 মোল গ্যাসের আয়তন 22400 ঘন 
সেঃ মিঃ। 


PY _ 76%13.6 x 981 x 22400 
আত eae ee DISET oy 


=8.32x 107 আর্গ, প্ৰতি ডিগ্রী, প্রতি মোল। 


(i) আবার, 1 ক্যালরি = 4.18107 আর্গ, 
= 8.32x107 
হতরাং R= 418x107 
=2 (প্ৰায় ) ক্যালরি, প্রতি ডিগ্রী প্রতি মোল। 
(iv) আবার, 107 att =1 জুল 
78:32:10? 
aoa, R SAG 


=8.32 জুল, প্রতি ডিগ্রী প্রতি মোল। 
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ডালটনের আংশিক চাপ-সূত্র ঃ 


( Dalton’s Law of Partial Pressure ) 

একাধিক বিভিন্ন mina পদার্থের একটি মিশ্রণ কোন পাত্রে আবদ্ধ থাকিলে, 
যদি উহার! পরস্পরের সহিত রাসায়নিক বিক্রিয়া না করে, তাহা হইলে উক্ত 
মিশণের মোট চাপের সহিত মিশ্রণের উপাদানগুলির পৃথক-পৃথক চাপের স্বভাবতঃই 
কিছু সম্পর্ক থাকে। এই সম্পর্ক কিরূপ হইতে পারে তাহা সর্বপ্রথম নির্দেশিত 
করেন জন ডালটন (John Dalton)| ইহাকে ডালটনের আংশিক চাপ-সুত্র 
বলা হয়। wale নিয়লিখিত ভাবে প্রকাশ করা হয়, 


কোন গ্যাস-মিশ্রণের মোট চাপ উহার সংগঠক গ্যাসগুলির আংশিক 
চাপের যৌগফলের সমান। মিশ্রণের কোন একটি সংগঠক গ্যাস একই 
পরিমাণে থাকিয়া এককভাবে মিশ্রণের মোট আয়তনে ব্যাপ্ত হইলে যে 
চাপ Bern করিত তাহাই উক্ত গ্যাসের আংশিক চাপ (partial 
pressure ) | 

যদি কোন গ্যাল-মিআণে সংগঠক গ্যাসগুলির. আংশিক চাপ যথাক্রমে Pi Do, 
Pa = ইত্যাদি হয়, তাহা হইলে ডালটনের আংশিক চাপ সুত্রান্থুসারে মিশ্রণের 
মোট চাপ (P) হইবে, 

25257782818 


আংশিক চাপ গণনা § ধরা যাক, na মোল একটি গ্যাসের (A) আয়তন 74 
এবং np মোল পরিমাণ অপর একটি গ্যাসের (B) আয়তন 71 গ্যাস দুইটি মিশ্রিত 
করা হুইল। অতএব, মিএণের মোট আয়তন V = V5 + Vel গ্যাপ দুইটির 
আংশিক চাপ যদি যথাক্রমে 74 ও 75 হয়, ডালটনের আংশিক চাপ সুত্র অনুসারে 
মিআণটির মোট চাপ P = pa + prl 

আংশিক চাপের সংজ্ঞা অনুসারে, na মোল A গ্যাসটি 7 আয়তনে এবং ny মোল 
B গ্যাসটি 7 আয়তনে পৃথকভাবে ব্যাপ্ত থাকিলে যে চাপ উৎপন্ন করিত তাহাই 
যথাক্রমে 74 এবং Ppl অতএব, 

DaV = nRT এবং PRV = ngRT ++ (i) 
অর্থাৎ, (pa + Pp) V = ngRT + nRT 
অর্থাৎ, PY = nyRT + ngRT -- + (ii) 


| 
| 
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এই সমীকরণ হইতে নিম্নলিখিত দুইটি তথ্য গণনা করা যায় ঃ 

(a) ধরা যাক, ny মোল A গ্যাসের 74 আয়তনের চাপ Py এবং ng 
মোল B গ্যাসের 75 আয়তনের চাপ Pp IOAN 

PaVa = nRT এবং PVs = ngRT 
অতএব, উপরিউক্ত সমীকরণ হইতে গ্যাস দুইটির মিশ্রণের ক্ষেত্রে পাই, 
PV = PV 4 + PaVa 

অর্থাৎ, 

গ্যাস-মিশ্রণের মোট আয়তন x চাপ = (সংগঠক গ্যাসগুলির প্রাথমিক 

আয়তন x চাপ)-এর যোগফল | 
(b) ৫) এবং (ii) নং সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 


Das fy বং Ps. Mp 
P ngtng P ni+ng 
n 7 
অথবা = 4.৮. এবং pp = ৯৯ 
» Pa ta + Mp S Pe ng +n 


অর্থাৎ, মিশ্রণে কোন সংগঠক গ্যাসের আংশিক চাপ 
এ গ্যাসের মোল সংখ্যা 
= ২ x মিশ্রণের মোট চাপ। 
মিশ্রণের মোট মোল সংখ্য! 
কোন মিশ্রণের যে-কোন একটি সংগঠক পদার্থের মোল-সংখ্যা ও মিশ্রণের মোট 
মোল-সংখ্যার অন্থুপাতকে বলা হয় এ সংগঠক পদার্থের মোল-ভগ্জীংশ ( mole 
fraction ); অর্থাৎ, 
মিএণে কোন সংগঠক গ্যাসের আংশিক চাপ 
= উহার মোল-ভগ্রাংশ x মিশ্রণের মোট চাপ। 


গ্রাহামের গ্যাসীয় পরিব্যাপন-সূত্র 8 

( Graham’s Law of Gaseous Diffusion ) 

গ্যাসীয় পদার্থসমূহ পরস্পরের সহিত সমসত্বভাবে মিশিয়া যাইতে পারে। 
একটি ঘরে ক্লোরিন-পূর্ণ গ্যাসজারের মুখ খুলিয়া দিলে কয়েক সেকেণ্ড পরেই ঘরের 
যে-কোন প্রান্তে ক্লোরিনের ঝাঁঝালো গন্ধ পাওয়া যাইবে । বায়ু অপেক্ষা ক্লোরিন 
যথেষ্ট ভারী হওয়া সত্বেও ইহ! সারা ঘরে পরিব্যাপ্ত হইয়া পড়ে এবং বায়ুর সহিত 
সমসত্বভাবে মিশিয়া যায়। যে ভৌত ধর্ান্গপারে কোন গ্যাস আধারের সর্বাংশে 
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সমসত্বভাবে পরিব্যাপ্ত হইয়া থাকে তাহাকে বলা হয় গ্যাসীয় পরিব্যাপন 
( gaseous diffusion ) | 

আবার অনেক সময় দেখা যায়, কোন আবদ্ধ পাত্রে গ্যাস রাখিয়া দিলে পাত্রের 
মধ্য হইতে ধীরে-ধীরে গ্যাস বাহির হুইয়া যায়। গ্যাস-বেলুনের মধ্য হইতে সহজেই 
গ্যাস বাহির হইয়! যায় । যে-কোন পদার্থে নিগিত পাত্রের গায়ে gO ছিদ্র 
থাকেই, পদার্থভেদে এই সছিদ্রুতা অবশ্য অল্লাধিক হয়; যেমন, অমস্থণ পৌদিলেনের 
সছিদ্রতা বেশী, কপার পাত্রের সছিদ্রতা কম। আবদ্ধ অমস্থণ পোদিলেন-পাত্রের 
ভিতর হইতে গ্যাস সহজেই বাহির হইয়া যায়, কিন্তু আবদ্ধ কপার-পাত্রের 
ভিতর দিয়! গ্যাস বাহিরে আসিতে পারে না। সছিদ্র পর্দার (porous membrane) 
মধ্য দিয়া এইরপে গ্যাস নির্গত হওয়াও গ্যাসের পরিব্যাপন ধর্মের জন্য সম্ভব | 


গ্রাহামের গ্যাসীয় পরিব্যাপন সূত্রঃ নির্দিষ্ট চাপ ও উষ্ণতায় কোন 
গ্যাসের পরিব্যাপন-হা'র উহার ঘনত্বের বর্গমু'লের ব্যস্তানুপাঁতিক। গ্যাসের 
পরিব্যাপন-হার বলিতে কোন নির্দিষ্ট সছিদ্র পর্দার মধ্য দিয়া প্রতি সেকেণ্ডে যত 
ঘন সেন্টিমিটার গ্যাস নির্গত হয় সেই প রমাণটিকে বুঝায় | 

কোন নির্দিষ্ট উঞ্ণতা ও চাপে গ্যাসের ঘনত্ব যদি d এবং পরিব্যাপন-হার r হয় 


তাহা হইলে গ্রাহাম-স্থর ween 
roe a 
k 
অর্থাৎ, 1 = বু (k = ধ্ৰুবক) | 


নির্দিষ্ট চাপ ও উষ্ণতায় একই সছিদ্র পর্দার মধ্য দিয়া দুইটি ভিন্ন গ্যাসের 
পরিব্যাপন-হার (পরিব্যাপন-হার যথাক্রমে r, ও ry এবং ঘনত্ব যথাক্রমে 4, ও da) 
বিচার করিলে টিতে অনুসারে, 


“sr এবং 7৪ = 


দি d, 

অতএব, rs = Vz 

গ্রাহাম-স্থত্রে গ্যাসের ঘনত্বের সহিত পরিব্যাপন-হারের সম্পর্কের কথা বলা 
হুইয়াছে। ন্বভাবতঃই এই A গ্যাসের বাচ্পীর ঘনত্বের ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য হইবে | 
যদি উপরিউক্ত গ্যাস দুইটির বাম্পীয় ঘনত্ব যথাক্রমে D, এবং D, হয়, তাহা হইলে 


k 
vd, 
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আবার, আমরা জানি, আণবিক ওজন = 2 x বাম্পীয় ঘনত্ব । ধরা যাক, উক্ত 
গ্যাস দুইটির আণবিক ওজন যথাক্রমে M, ও Ma | অতএব, 


Tı =  /M;/2 Ms 
ra 14312 a y 
অর্থাৎ, কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতা ও চাপে গ্যাসের পরিব্যাপন-হার উহাদের আণবিক 
ওজনের বর্গমূলের ব্যাস্তাঙ্পাতে পরিবতিত হয়। ইহা গ্রাহাম-সুত্রের বিকল্প রূপ | 


গ্যাস-সূত্র সম্পর্কিত গণনা! 


( Calculations involving the Gas Laws ) 


উদ্দাহরণ 1 750 mm চাপে 1000 উষ্ণতায় একটি গ্যাসের আয়তন 
1006০ হইলে N.T.P-CS উহার আয়তন কত হইবে? 
চার্লস ও VAA- LAI সমন্বয়ে পাওয়া যায়, 
PV, _ PaVa 
ie EIE 
এখানে P, = 750mm, V, = 100cc, T, = 100 + 273 = 373°A 
P, = 760mm, T, = 273°A; V, বাহির করিতে হইবে। 


sat 750 x 100 _ 760 x V, 
সুতরাং, রানা ও 
~ 750 x 100 x 273 _ 
অতএব, Vo 160 x 373 72.2 ec | 


Buea 22 N.T. P-তে অক্সিজেনের ঘনত্ব 1.48 গ্র্যাম / লিটার। 
700 mm চাপে এবং 17°C উষ্ণতায় উহার ঘনত্ব কত হইবে? 


= ওজন 91215 =e : 
i অর্থাৎ d ye IY = Fee (i) 


বয়েল ও চা্লস-্থত্রের সমন্বয়ে পাওয়া যায়, Vor A 
অতএব (i) সমীকরণ হইতে sl যায়, 
1 
ae 2, অর্থাৎ, 


P, 
T TE SETER 
এখানে, P, = 760mm, T, = 273°A,d, = 1.43 atx | লিটার 
= 700 mm, T, = 273 + 17 = 290°A ; d, বাহির করিতে হইবে | 


e760.) 00 
হতরাং দুদ ৯2০৯৪ 


d, = 00 x 1.43 x 273 
290 x 760 


= 1.24 asta / লিটার। 


অতএব, 
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উদাহরণ 32 750 mm চাপে 27°C তাপমাত্রায় 500০০ অক্সিজেনের 
ওজন কত? 


প্রথম পদ্ধতি £ 


প্রথমে N. T, P.-তে অক্সিজেনের আয়তন বাহির করিতে হইবে 
imeem হইতে পাওয়] যায়, চে Pats ; 


3 
এখানে P, = 750 mm, V, = 500 ০০, T, = 273+27 = 300°A, P, = 760 mm, 
T, = 273A ; V, বাহির করিতে হইবে। 


1 750 x 500 _ 760x V 
MCE পরিজ 


750 x 500 x 273. » 449 cc, 
760 x 300 


এখন, যেহেতু N. T. P.-তে 1 এযাম-অণু গ্যাসের আয়তন 22.4 লিটার, অতএব, 22.4% 1000 ০০ 
অক্সিজেনের ওজন 32 গ্র্যাম | 


অতএব V, = 


তে 449 co অক্সিজেনের ওজন = 28 
=0.64 গ্র্যাম। 
দ্বিতীয় পদ্ধতি z 
MAE হইতে পাওয়| যায়, 
PV = nRT 


150 500 
এখানে P = নি URSA চাপ, V = 1000 লিটার, = 0.082 লিটার বায়ুমণ্ডলীয় 
চাপ, প্রতি ডিগ্রী প্রতি মোল, T= 273 + 27 =300°A; MIAA বাহির করিতে হইবে । 


750 x 500. _ 
BEM» দূ x 1000 n x 0,082 x 300 


eae ost ape 
অর্থাৎ, ॥ = দত তত ইত ~ 902 


এখন, যেহেতু 1 গ্র্যাম-অণু (অর্থাৎ 1 মোল) অক্সিজেন = 32 গ্রাম অক্সিজেন, অতএব, 0.02 
এযাম-অণু অক্সিজেন = 32 x 0.02 গ্যাস 


= 0.64 গ্র্যাম। 


[ খ্রাম-অধু-সংখ্যা (অর্থাৎ, মোল-সংখা1) = 


» afn= Y; PV=nRT, 
আণবিক ওজন M 
LA 


অথবা PV = GRT এই সমীকরণ হইতেও সরাসরি অক্সিজেনের ওজন গণন! করা বায়। 
অক্সিজেনের 4 = 32] 
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উদীহরণ 42 1-গ্র্যাম হাইড্রোজেন, 1 asta কার্বন ডাই-অক্সাইড ও 

1 any অক্সিজেনের একটি মিশ্রণ 7°0 তাপমাত্রায় একটি 1000 mi 
আয়তন-বিশিষ্ট আবদ্ধ পাত্রে রাখা হইলে মিশ্রণটির চাপ কত হইবে? 

[H=1, C=12,0=16] 


মিশ্রণের কোন সংগঠক গ্যাসের ওজন w গ্রাম এবং উহার আণবিক ওজন M হইলে, উহার মোল- 


Ah ॥ হইবে 78, 
গাস-মমীকরণে ॥-এর এই মান বসাইলে হইবে, 
w 2245 
PV 78 2, অর্থাৎ P= YM 


এই সমীকরণের দাহ।যো সংগঠক গ্যাসগুলির আংশিক চাপ গণনা করা যাইবে। সংজ্ঞা অনুসারে, 
উহার] এককভাবে মিশ্রণের মোট আয়তন অধিকার করিলে যে চাপ উৎপন্ন হইত তাহাই উহাদের 
আংশিক চাপ। zean V = 1000 ml = 1 লিটার। আবার, R = 0.082 লিটার qraet” | fedt- 
মোল এবং T = 273 + 7 = 280°A | 

সুতরাং, 


0.082 x 280 
1 


PH," 5 * = 14.45 বায়চাপ 


= 1 y 0.082 x 280 
70057 44 1 


_ 10.082 x 280 
POs aa? at og 


= 0.657 বায়ুচাপ 


= 0,904 বায়ুচাপ 
অতএব, মিশ্রণের মোট চাপ P = PH, + 2005 +o, 
a 
= 14,45 + 0.657 + 0.904 


=16.011 বায়ুচাপ । 


উদ্দাহুরণ 5s 170 তাপমাত্রায় সম মোল-সংখ্যায় 005 ওর 0,-এর 
মিএণের 5 লিটার আয়তনের চাপ 5 বায়ুচাপ। মিশ্রিত 00, ও Oraa 
ওজন কত? 
ধরা যাক, ০০০-এর মোল-সংখা। = 0,-এর মোল-সংখ্যা = ॥ 
"CO, এবং 0,-এর প্রতোকটির মোল-ভগ্নাংশ = - 
সংগঠক গ্যাসের আংশিক চাপ = উহার মোল-ভগ্নাংশ x মোট চাপ 


PCO, = PO, = 3. P[P = মোট চাপ] = ix 5 বাুচাপ। 
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আবার, কোন গানের ওজন w গ্রাম এবং উহার আণবিক ওজন M হইলে গাঁস-সমীকরণ হইতে 
পাওয়া যায়, 


PV = S RT 
গ্যাস-মিশ্রণে সংগঠক গাসগুলির আংশিক চাপের ক্ষেত্রে সমীকরণটি হইবে, 
pV = a RT 
অর্থাৎ, w= 2 iM (p = আংশিক চাপ) 
অতএব, 00,-এর ওজন, W = x ০০ মা) 
ইউ পি) ~ 223 ATR 
0,-এর ওজন,/ = 3 ৮ তত) =16.2 ata 


উদাহরণ Gs 760mm চাপে এবং 25°C তাপমাত্রায় একটি afew 
পর্দার মধ্য দিয়। হাইড্রোজেন এবং অপর একটি গ্যাসের প্রত্যেকের 
100 ০০ পরিব্যাপনে যথাক্রমে 1 মিনিট ও 4.8 মিনিট সময় লাগে । অজান। 
গ্যাসটির আণবিক ওজন বাহির কর | 


গ্রাহামের পরিব্যাপন-সুত্র হইতে পাই, 


H,-94 পরিব্যাপন-হার অপর গাসের খনত if গ্যানটির আণবিক ওজন 
অপর গ্যাসটির পরিব্যাপন-হার 5 জো চে 
1001505৮712 ra 
চক. কবিক এ, 
অতএব, টোন: গাাসটির Sas এজন 


সমীকরণটির উভয় দিকের বর্গ করিলে পাওয়া যায়, 
গ্যাসটির আণবিক ওজন = 4.82 x 2 = 46.08 


নবম পরিচ্ছেদ 


ৰাসায়নিক সাম্য 
( Chemical Equilibrium ) 


ভরক্রিয়া-ুত্র ; গতীয় সামা; সামা ess লা শাটেলীয়ার-নীতি, 
শিল্পোৎপাদনে ব্যবহৃত বিত্রিয়ায় এই নীতির প্রয়োগ | 


ভরক্রিয়া-সুত্র 
( Law of Mass Action ) 

পরীক্ষায় দেখা গিয়াছে, কোন আযাসিডের সহিত উপযুক্ত পরিমাণে ক্ষারের দ্রবণ 
মিশ্রিত করিলে প্রায় সংগে-সংগেই sow প্রশমিত হয়। হাইড্রোজেনের সহিত 
ক্লোরিনের সংস্পর্শ ঘটিলেই হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড উৎপন্ন হয়, কিন্তু হাইড্রোজেনের 
সহিত আয়োডিন গ্যাপ মিশ্রিত করিলে উহাদের সংযোগে হাইড্রায়োডিক আ্যাসিড 
উৎপন্ন হয় অত্যন্ত ধীরে । দেখা যাইতেছে, কোন-কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া অত্যন্ত 
দ্রুত নিষ্পন্ন হয়, আবার কোন-কোন বিক্রিয়া ঘটে অত্যন্ত ধীর গতিতে। প্রকৃতপক্ষে, 
যে-কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ারই একটি নির্দিষ্ট গতিবেগ আছে। এই গতিবেগ নির্ভর 
করে বিক্রিয়ক পদদার্থদমূহের রাসায়নিক প্রকৃতি এবং বিক্রিয়াকালীন তাপমাত্রা, চাপ 
ইত্যাদি পারিপান্থিকতার উপর । 186? খৃষ্টাব্দে গুল্ডবার্গ (C. M. Guldberg ) ও 
ভাজে (৮. Waage ) লক্ষ্য করেন, অন্যান্য পারিপাগ্থিক অবস্থা অপরিবর্তিত থাকিলে 
বিক্রিয়ার গতিবেগ বিক্রিয়ক পদার্থসমূহের পরিমাণের উপর নির্ভরশীল। বিক্রিয়কের 
পরিমাণ বা ভরের উপর রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতির এইরূপ নির্ভরতা বিষয়ক কুত্রটিই 
“ভরক্রিয়া-স্থত্র' নামে পরিচিত। 


ভরক্রিয়-সৃত্র £ যে: নিক বি বিক্রিয়ক 
relied goss সক্রিয় ভরের সমান্ুপাতিক। রি সক্রিয় 
gg বলিতে বিক্রিয়ক andaa TRT abe ( molar concentration Y 


AT এবং প্রতি সেকেণ্ডে কোন বিক্রিয়কের aA হ্রাস ঘটে তাহাই বিক্রিয়ার 
গতির পুরিমাপক। 
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ধরা যাক, দুইটি পদার্থ & ও B পরস্পর রাসায়নিক বিক্রিয়ায় 0 ও D পদার্থ 


দুইটি উৎপন্ন করিতেছে; অর্থাৎ, 
A+B>C+D 


যদি [A] ও [B] যথাক্রমে A ও ৪ পদার্থ দুইটির মোলার গাঢ়ত্ব হয়, তাহা 
হইলে ভরক্রিয়া-সৃত্র অনুসারে, এই বিক্রিয়ার গতি ( Ras) হইরে [A] ও [B]-এর 
সমানুপাতিক; অর্থাৎ, 
Ras cc [A] x [B], যখন [A] ও [B] উভয়েই পরিবন্তিত হয়) 
অর্থাৎ, Ras = k, [A] x [B] (k, ঞ্রবক )। 


উভমুখী বিক্রিয়। (Reversible Reaction )৪. আযামোনিয়ার ( NH, ) 
সহিত হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের (HCL) রিক্রিয়ায় আযামোনিয়াম ক্লোরাইড 


(NHE!) উৎপন্ন হয়ঃ 
NH, + HCI > NH,CI 


আবার, আযামোনিয়াম ক্লোরাইড উত্তপ্ত করিলে ইহা বিষোজিত হইয়া আযামোনিয়! 
ওহাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে পরিবতিত হয় £ 
NH,Cl — NH, + HCI 


অর্থাৎ বিক্রিয়াটি শর্তভেদে ছুই দিকেই ঘটিতে পারে | প্রকৃতপক্ষে, অনেকক্ষেত্রেই 
বিক্রিয়ক পদার্থগুলির পারস্পরিক বিক্রিয়ায় যে লব্বক পদার্থসমূহ উৎপন্ন হয় তাহার! 
বিশেষ অবস্থায় বিপরীতমুখী বিক্রিয়ায় পুনরায় প্রাথমিক বিক্রিয়ক পদার্থে পরিবন্তিত 
হইতে পারে। এই ধরনের বিক্রিয়াকে উভমূখী বিক্রিয়া বলা হয়। উভমূখী 
বিক্রিয়ার সমীকরণ লিখিতে হইলে বিক্রিয়ক ও লক্কক পদার্থগুলির সংকেতের মাঝে 
সমান (= ) চিহ না দিয়া দুইটি বিপরীতমুখী তীর চিহ্ন (= ) দিয়া প্রকাশ করা হয়। 
নিয়ে কয়েকটি উভমূখী বিক্রিয়ার উদাহরণ দেওয়া হুইল £ 
H, + I, = 2HI; Pcl, = pci, + Cl, ; 
2509+ O, = 280,; N; + 3H, = 2NH, ; 
MgO + C=Mg+CO; ZnO + C=Zn+C0 


y 


রাসায়নিক বিক্রিয়ার গভীয় সাম্য 


( Dynamic Equilibrium of a Chemical Reaction ) 
ধরা যাক, ABEE NC GED 
একটি উভমুখী বিক্রিয়া। এই বিক্রিয়ার গ্রারস্তে কেবলমাত্র বিক্রিয়ক পদার্থ ছুইটিই 


i 
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ছিল। উহাদের পারস্পরিক বিক্রিয়ায় 0 ও D aas পদার্থ দুইটি উৎপন্ন হইতেছে | 
যত সময় অতিবাহিত হইবে, A ও B-এর WPI ক্রমশঃ হ্রাস পাইতে থাকিবে এবং 
Ce D-এর গাঢ়ত্ব বৃদ্ধি পাইবে | যেহেতু বিক্রিয়াটি উভমুখী, স্থতরাং প্রাথমিক 
বিক্রিয়ায় উৎপন্ন ০ ও D পদার্থ দুইটি অবশ্যই ক্রমে বিপরীতমুখী বিক্রিয়ায় / ও B 
উৎপন্ন করিতে প্রয়াস পাইবে | 

ধরা যাক, বিক্রিয়া চলাকালীন কোন এক মুহুর্তে A, B, C ও D পদার্থগুলির 
গাঢ়ত্ব যথাক্রমে [A], [B], [C] ও [D] হইয়াছে; ভরক্রিপ্া-স্থত্র অঙ্গসারে, সম্মুখ 
বিক্রিয়া এবং বিপরীত বিক্রিয়ার গতিবেগ হুইবে যথাক্রমে £ 

Rap = k, [A] x [B] এবং Rep = k, [C] x [D]; 

(যেহেতু ক্রমশঃ [A] ও [B] হাস পাইবে এবং [0] ও [D] বৃদ্ধি পাইবে, অতএব Ras 
হ্রাস পাইতে থাকিবে, এবং [২০০ বৃদ্ধি পাইতে থাকিবে । এইভাবে বিক্রিয়াটি 
অগ্রসর হইলে এমন একটি সময় আসিবে যখন সম্মুখ ও বিপরীত উভয় বিক্রিয়ারই 
গতি সমান হইবে, অর্থাৎ Ryp=Rop হইবে | এই অবস্থায়, A ও B পরস্পরের 
সহিত Rifan যত পরিমাণ C ও 7১ উৎপন্ন করিবে, ঠিক তত পরিমাণ Cs 
D পারস্পরিক বিক্রিয়ায় A ও B উৎপন্ন করিবে; অর্থাৎ, এই অবস্থায় বিক্রিয়ক ও 
লন্ধক কোন পদার্থেরই গাড়তের কোন পরিবর্তন হইবে ন]। এই সময় বিক্রিয়ক ও 
aap পদার্থসমূহ একটি সাম্য য অবস্থায় আর আসিবে ; ইহাকে রাসায়নিক সাম্যাবস্থা ( state 
of equilibrium ) বলা হয়। /যদিও এই অবস্থায় বিক্রিযক ও aay পদীর্থপমূহের 
গাঢ়ত্বের কোন ' পরিবর্তন হয় না, বিক্রিয়াটি কিন্ত একেবারে স্থির হইয়া যায় না। 


সং ঘটত হয i এইজ লি কে রাসায়নিক বিক্রিয়ার গৃতীয় সাম্য বলা হ বলা হয়) অর্থাৎ, 
কোন উতমুখী বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে সন্মুখ-বিক্রিয়। এবং বিপরীত বিক্রিয়ার 
গতি সমান হইবার ঘটনাকে বলা! হয় রাদায়নিক বিক্রিয়ার গতীয় সাম্য 
এবং বিক্রিয়ার এই অবস্থাটিকে বলা হয় তাহার গভীয় জাম্যাবস্থাঁ। ৯ 


সাম্য প্রুবক (Equilibrium Constant): A+B = C + D, এই 
উভমুখী বিক্রিয়ার গতীয় সাম্যাবস্থায় সম্মুখ-বিক্রিয়া এবং বিপরীত-বিক্রিয়ার গতি 
সমান, অর্থাৎ, Ras = Rep 
অর্থাৎ 3 [A] x [B] = ks [C] x [D] 


_ [C] x [D] 
a "AT OB) 
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[C] x [D] . 
অর্থাৎ, K = IAT x [B] } K= শসা #49, এবং [A], [B], [C] ও _ 
[B] যথাক্ৰমে সাম্যাবস্থায় A,B B, C ¢ 7)-এর x মোলার গাঢত [| 


অর্থাৎ, সাম্যাবস্থায় ল্ধক antaa হের গাচ়দ্ধের Srii এবং বিক্রিয়ক 


SS 


বিভিন্ন। নির্দিষ্ট উষ্ণতায় কোন বিক্রিয়ার সাম্য ধ্বকের মান নির্দিষ্ট; তাপমাত্রার 
পরিবর্তনে ইহার মান RSG কোন BME উষ্ণতায় বিভিমার প্রারভে 
বিক্রিয়ক পদার্থসমূহের APE যাহাই হোক না কেন, সাম্যাবস্থায় ইহাদের এবং NEF 
পদার্থগুলির গাঢ়ত্ব এমনই হইবে যাহাতে সাম্য wares মান নির্দিষ্ট থাকে। 

উপরিউক্ত বিক্রিয়াটিতে বিক্রিয়ক পদার্থ দুইটি এবং লব্ধক পদার্থ দুইটি পরস্পরের 
সহিত এক মোল-অন্থপাতে অংশগ্রহণ করিয়াছে; কিন্তু অনেক ক্ষেত্রে এই অঙ্পাত 
ভিন্ন হইতে পারে। নিয়লিখিত বিক্রিয়াটিতে বিক্রিয়ক Ae B পরস্পরের সহিত 
যথাক্রমে nem মোল-অন্থপাতে এবং ats C ও Dxiy _ মৌল-অজ্পাতে 
অংশগ্রহণ করে £ 

mA + MB = xC + yD 
এইক্ষেত্রে সন্মুখ ও বিপরীত বিক্রিয়ার হার হইবে যথাক্রমে Ris = K,[A]” 
x E এবং Rep = Ky[C]* x [D]; স্বতরাং বিক্রিয়াটির সাম্য eas 
- Iq % ep v Ta aL NN 


অর্থাৎ, a ae বিক্রিয়ার সাম্যাবস্থায় nae ও বিক্রিয়ক পদার্থসমূহের 


গাঢ়ত্বের গুণফল সর্বদা! ঞরক থাকে, যদি প্রত্যেকটি পদার্থের গাঢ় ক 
স্মীকরণে এ পদার্থের সহগ-সংখ্যার উন্নীত | এই ঞ্বক-সংখ্যাটিকে 
| সাম্য প্রুবক বলা হয়। 


Ören, Ny + 3H, =2NH, বিক্রিয়াটির সাম্য ধ্রুবক হইবে, 


(NH,]? 
~ ING] x (Halt 
উপরিউক্ত আলোচনায় সকল ক্ষেত্রেই বিক্রিয়ক ও লব্ধকের মৌলার NT 
উল্লিখিত হইয়াছে । এই সকল ক্ষেত্রে সামাগ্রবক K-এর প' =k 
দ্বার! নির্দেশিত করা হুর? কিন্ত গ্যাসীয় বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে, যেখানে বিক্রিয়ক ও 
aas পদার্থগুলি গ্যাসীয় অবস্থায় থাকে, উপাদানগুলিকে গাঢ়তে প্রকাশ না করিয়া 
ee OUT TE DTT REET ক 


আঁ —— করা 
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উহাদের ‘আংশিক চাপ’ হিসাবে প্রকাশ | সেইজন্য এই সকল বিক্রিয়ার 
সাম্যঞ্বক Ky দ্বারা নির্দেশ করা হয়; যেমন, Na + 3H, = 2NH, 
বিক্রিয়াটির সাম্যঞ্রবক হইবে, 
een 
Ky = Dy, x Pas) PNHY PN, ও Py, যথাক্রমে 


1: NHg, Nz ও 775-এর আংশিক চাপ। 
ee eS aA Se 
_ জাম্য HATHA তাৎপর্য (i) কোন রাসায়নিক বিক্রিয়াই শতকরা একশত ভাগ 


= [C] [D] 
সম্পূর্ণ হইতে পারে না; সাম্য ধ্রবকের একটি নির্দিষ্ট মান থাকে। K = (arn 5] 


সম্পর্কটি হইতে সহজেই বুঝা যায়, [A] ও [B]-এর মান কখনই শুন্য (0) 5 (0) হইতে 
a, 


পারে না। 

T যেহেতু নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় কোন উভমুখী বিক্রিয়ার সাম্য 
পৃহিবিত হইছে না নি Been উভক্েজেই একই সাৰম্যাবন্থা পাও 
যাইবে। A+ B2C + D বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় A ও B 


মিশ্রিত করিলে যে সাম্য was পাওয়া যাইবে, একই উষ্ণতায় অপর ক্ষেত্রে ত ও D 
মিশ্রিত করিলেও একই সাম্য Sas পাওয়া যাইবে। 


(iii) নিদিষ্ট উষ্ণতায় কোনু বিক্রিয়ার সামা ea থাকিলে 


বিক্রিয়াটির ফলাফল সম্পর্কে ক্র! যায় | সাম্য PPA মান 1-এর বেশী হইলে 
হইবে বিপরীত বিক্রিয়া বেশ Temes ঘটে। ' উদাহরণস্বরূপ, 390°0 উষ্ণতায় 


H, + 1, =2HI বিক্রিয়াটির সাম্য ors 60.8; এই তথ্য হইতে বুঝা যায়, 


আবার, ট বট 


আরও বুঝা যায়, তাপমাত্রা বৃদ্ধি “a H, ও 15-এর বিক্রিয়ায় ডিও ns 
আয়পাতিক পরিমাণ কমি যায়) 


_ যেসকল ক্ষেত্রে সাম্য বকের মান অত্যন্ত বেশী, সে-সকল ক্ষেত্রে বিক্রিয়ার 
সাম্যাবস্থায় বিক্রিয়ক পদার্থসমূহের gow এতই -কমিয়া যায়, যে, মন্যে হয় যেন 
বিক্রিয়াটি ent কেবল সম্মুখ দিকেই সম্পন্ন হইয়াছে, অর্থাৎ Sie কিন্ত . সাম্যাবস্থায় 


(Fao 


MT 
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P P স্থতরাং 
সঠিক বিচারে বলা যায়, প্রত্যেকটি রাসায়নিক বিক্রিয়াই উভমুখী | SB, 

সাম্য eae a গণনার উদাহরণ 2 পরীক্ষাদ্বারা জানা গিয়াছে, 
সাধারণ বায়ুচাপে 180°C তাপমাত্রায় Pol, 41.7% বিষোজিত হয়। 
বিক্রিয়াটির সাম্য was নির্ণয় করিতে হইবে | 

PC15-বিযোজন বিক্রিয়ার সমীকরণ হইল, 
8016 = PCI, + Cl, 

ধর! যাক, 100 গ্র্যাম-মোল PCly লইয়া শুরু করা হইয়াছে। ইহা 41.7% বিযোজিত হইয়াছে। 
Asa, সাম্যাবস্থায় অ-বিযোজিত PCl -47 পরিমাণ = (100 - 41.7) = 58.31 

আবার, | গ্রাম-মোল ৮০15 বিযোজিত হইয়া 1 গ্রযাম-মোল PCI, এবং 1 গ্রাম-মৌল Cl, 
উৎপন্ন করে। gaa সাম্যাবস্থায় PCI, ও 01,-এর গ্রযাম-মোল পরিমাণ সমান এবং ইহার 
মান 41.7) 

সাম্যাবস্থায় উপাদানমমুহের আংশিক চাপ ও সামা বকের সম্পর্কটি হইল ₹. 


_ 8৮0 X Pa, 


Pec 
ð 
আবার, Pea 8০1১ আংশিক চাপ = ইহার মোল ভগ্নাংশ x মোট চাপ 
_ Pct, -র মোল- RAN « 41.7 
7772 চাপ = 5 
মোট মোল-নংখ্যা 58.3 + 41.7 + 41.7 


= 41.7 
RATA বায়ুমণ্ডলীয় চাপ 


অনুরূপভাবে, 80175 A বায়ুমণ্ডলীয় চাপ; Rae ne বায়ুমণ্ডলীয় চাপ 


নন 
পানী নাছ ag x at G 
z -58.3 141.7 x 583, ৪:21 


( Le Chatelier’s Principle ) 

কোন একটি হি সিস্টেম (system + উহার তাপমাত্রা, চাপ 
Gert! » ভৌত আবস্থা- যে Lal 
Mama ce ME ao r heen aes, 3 es OT SS a 


* বৈজ্ঞানিক পরাক্ষা-নিরাক্ষার ক্ষেত্রে সমগ্র জড়-জগতের যে স্বল্প অংশটুকু Ba) বিবেচনা কর! 
হয় তাহাকেই সিস্টেম (system) বলা হয়া আলোচ্য অংশটুকুর বাইরের আর যাহা কিছু তাহা 
সস্টেমের প env: t) | 
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নাহার থাকে ক ছাদের কোর একটি পতি হিতে as 
সিস্টেমটিই তথন এই পরিবর্তনের ফুলে ফলে উদ অবস্থাকে যতখানি তদ্ভৱ 


_ গতীয় সাম্যের এই নীতিট স্ব এই নীতিটি সর্বপ্রথম এইচ. লা শাটেলীয়ার (H. Le Chatelier ) 
এবং পরে স্বাধীনভাবে এফ. ব্রন্‌ (F. Braun) প্রবর্তন করেন। সেইজন্য ইহাকে 
সাধারণতঃ লা শাটেলীয়ার-নীতি অথবা কোন-কোন সময় লা শাটেলীয়ার-রন্নীতি 
বলা হয়। গতীয় সাম্য সম্পর্কিত লা শাটেলীয়ারের এই নীতি রাসায়নিক সাম্যের 
ক্ষেত্রে বিশেষভাবে প্রযোজ্য | চাপ ও তাপমাত্রার পরিবর্তন ঘটিলে ৫ নক 
বিক্রিয়ার সাম্যাবস্থায় কি ধরনের প্রতিক্রিয়া সৃষ্টি হয় এই নীতি প্রয়োগ করিয়া 
সে সম্পর্কে সহজেই ধারণা করায় 77777777 

0 চাপের পরিবর্তন? কোন বিক্রিয়ার ta বিক্রিয়ার রাসায়নিক সাম্যাবস্থায় চাপ বৃদ্ধি 
করিলে, লা_ শাটেলীয়ার-নীতি_ seats, বিক্রিয়ক ও লক্কক বস্তুসমূহ কৌন 


উপারে এই চাপৰৃদ্ধির ফলে উদ্ভূত অবস্থ! অথাৎ অধিকতর চাপ হইতে মুক্তি 


পাইবার চেষ্টা করিবে। ইহার ফলে স্বাভাবিকভাবেই বিক্রয়ক ও লন্ধকের সম্মিলিত 
২ ব্যবস্থাটি সঙ্কুচিত হ হইতে চাহিবে | এই সংকোচন তখনই সম্ভব যখন বিক্রিয়ক অথবা! 


লন্ধক mae পর্দার মধ্যে যাহাদের অণুর সংখ্যা কম্‌ সেইদিকে বিক্রিয়াটি ঘটে। 
\ অনুরূপভাবে, চাপ হাস সিস্টেমটি প্রাথমিক চাপ-অবস্থায় ফিরিয়া আসিতে 


১ চেষ্টা করিবে, অর্থাৎ.আয়তন নি করিতে সচেষ্ট হইবে । সুতরাং, যে-দিকে অণুর 
সংখ্যা বেশী aaa টেকে চালিত হইবো 

\ উদাহরণস্বরূপ, N শঙ্বরপ, N,O,=2NO, বিক্রিয়াটিতে দেখা যাইতেছে, ডাই- 

নাইট্রোজেন টেট্রক্লাইড বিয়োজিত হুইয়া নাইট্রোজেন ডাইঅব্াইডে পরিণত হইলে 

আয়তন বৃদ্ধি পায়। অনুর্পভাবে, নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইডের দুইটি অণু মিলিত 

হইয়া যখন এক অণুN১0, গঠন করে তখন আয়তন হ্রাস পায়। এই বিন্ধিয়াটির 

( সাম্যাবস্থায * যদি চাপ বৃদ্ধি করা হয় তাহা হইলে সিন্টেমটি আয়তন কমাইতে চাহিবে 1 i 

NO, হইতে N,0, গঠিত হইলেই এই আয়তন হাস সং সম্ভব) স্থতরাং, চাপ বৃদ্ধি 

করিলে বিক্রিয়াটি বিপরীত দিকে চালিত হইবে এবং বং পুনরায় সাম্যাবস্থায় ফিরিয়া না 

আদা পৰ্যন্ত এই বিক্রিয়া চলিতে থাকিবে। অনুরূপভাবে, লা শাটেলীয়ার-নীতি 

encanta 
\: হইতে বলা যায়, চাপ হ্রাস করিলে বিক্রিয়াটির সাম্যাবস্থা পরিবতিত হইবে, এবং 


যতক্ষণ না সাম্যাবস্থায় ফিরিয়া আসে ততক্ষণ N, O, বিয়োজিত হইয়া NO, Bera 
হইতে থাকিবে। is 
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(i) তাপমাত্রার পরিবর্তন ই পূর্বেই বলা হইয়াছে, কোন-কৌন রাসায়নিক 
বিক্রিয়া তাপ-শোষক ( endothermic ) এবং কোন-কোন বিক্রিয়া তাগ-উৎপাদক উৎপাদক 
(exothermic)! কোন উভমুখী বিক্রিয়ার ia সম্মুখ-বিক্রিয়াটি য্িত ait তাপোংথাদর হয়, 
তাহ হইলে Rate anit অবশ্যই অবশ্যই ই তাপশোৰক হুইবে। 

ধরা যাক, একটি বিক্রিয়ার সাম্যাবস্থায় তাপ প্রয়োগ করিয়া তাপমাত্রা বৃদ্ধি কর 
হুইল। : লা শাটেলীয়ার-নীতি অনুসারে সিস্টেমটি এই তাপমাত্রা-ুদ্ধি প্রতিরোধ 

করিবে । প্রযুক্ত তাপ শোষণ করিয়া লওয়াই এই প্রতিরোধের একমাত্র উপায়। 
Roa, বিক্রিয়াটি ষে-দিকে চালিত হইলে তাপ শোষিত হয় সেইদিকে Vel চলিতে 
থাকিবে। আবার, সাম্যাবস্থায় যদি উহাকে শীতল করা হয়, বিক্রিয়াটি যে-দিকে 
গেলে তাপ উৎপন্ন হয় সেইদিকেই চালিত হইবে ; ইহার ফলে তাপমাত্রার কোন 
পরিবর্তন হইবে না|. যেমন, Na + 3H, = 2 NH, + 23,000 ক্যালরি 

" বিক্রিয়াটিতে আযমোনিয়ার গঠন তাপোংপাদক ক্রিয়া এবং আ্যাস্নিয়ার বিষোজন 

) চেষ্টা করিবে ; ফলে, আ্যামোনিয়া বিযোজিত হইয়া নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনে 

) পাঁরিণত হইবে | তাপ, হান, করিলে, যেহেতু সন্মুখ-বিক্রিয়াটি তাপোৎপাদক, 
_ নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন মিলিত হইয়া আযামোনিয়া গঠিত হইবে। 

Gil) বিক্রযক বাঁলৰ্কের পরিমাণের হ্রাস বৃদ্ধি £ poe [সায়নিক সাম্যাবস্থায় 
এমনভাবে Finn করিবে যাহাতে সিষ্টেমটি উক্ত উপাদানের নি as 
অবস্থা হইতে নিষ্কৃতি পায়। ফলে, RERS ও লব্বকের গাঢ়ত্বের এমন দারিবতন_ 
হইবে যাহাতে সাম্য বকের মান একই arel Hy + I, = 2 মা, _এই 
রিকি যায় বাহির হইতে কিছু পরিযাণ 1, ASS করিলে আইনের 

i গা বৃদ্ধি পাইবে।_ এই বৃদ্ধি প্ৰতিহত করিতে কিছু ARa aaa হইতে 


হইবে, যাহার ফলে মা টং oa হইবে আবার» যদি কোন উপায়ে সিস্টেমটি 
Pre মা সরাইরা লওয়া বায় তাহা হইলে HIS [এ খাচ বাদ পাইবে। এই হাস 
জৰ্নিত অবস্থা প্রতিহত করিতে হইলে সিস্টেমটিতে মা-এর পরিমাণ বৃদ্ধি করিতে 
হইবে; ফলে, Ha ও Lae বিক্রিয়ায় মা উৎপন্ন হইবে। 


রাসায়নিক শিল্পোৎপাদনে লা শাটেলীয়ার-নীতির প্রয়োগ £ 
( Application of Le Chatelier’s Principle in Chemical Industry ) 


রাসায়নিক পদার্থের শিল্পোৎ্পাদন পদ্ধতিতে লা শাটেলীয়ার-নীতি প্রয়োগ করিয়া 


/ 


etn টা 7 
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কোন্‌ অবস্থায় বিক্রিয়াটি সম্পন্ন করিলে প্রয়োজনীয় পদার্থটির উৎপাদন বৃদ্ধি পাইবে, 
সে সম্পর্কে কিছুটা ধারণা করা যায়। নিয়ে কয়েকটি বিক্রিয়ায় উদাহরণ দেওয়া হইল £ 
(a) আযামোনিয়! প্রস্তুতি? সংশ্লেষণ পদ্ধতিতে আামোনিয়! উৎপাদনের 
রাসায়নিক বিক্রিয়াটি নিক্নলিখিত সমীকরণের সাহায্যে বুঝানো যায় ঃ 
Na + 3H, =2NH, + 23,000 ক্যালরি 
এই উভমুখী বিক্রি়াটির বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য করিলে লা শাটেলীয়ার-নীতির সাহায্যে অধিক 
আযামোনিয়া উৎপাদনের শর্তগুলি সাধারণভাবে নির্ধারণ করা.যাইতে পারে | 
@ উপরিউক্ত সমীকরণ হইতে বুঝা যায়, 4 আয়তন বিক্রি়্ক 2 আয়তন লব্ধক 
উৎপন্ন করে; অর্থাৎ, আামোনিয়! উৎপাদনে আয়তন হাস পায়। লা শাটেলীয়ার- ।টেলীয়ার-নীতি 
অনুসারে, বাহিত হইতে চাপ acam করিতে ভি Pca এই চুল হত 
কুরিবার জন্য সঙ্কুচিত হইতে চেষ্টা করিবে। ইহার হার ফলে সাম্যাবস্থার পরিবর্তন ঘট ঘটিবে 
কত যানি উহ তর অধিকত্ত afa উৎপাদনের 


| জন্থ চাপ বৃদ্ধি করিতে হইবে । সাধারণতঃ আযামোনিয়ার শিল্পোৎ্পাদনে 200 বায়ু 


WAS গ কর] হয়। 

" (i) আ্যামোনিয়া উৎপাদন তাপোৎ্পাদক বিক্রিযা। ze, বিপরীত 
সস So 

বিক্রিয়াটিতে অর্থাৎ আমোনিয়ার বিযোজনে তাপ শোষিত হুইবে। তাপ প্রয়োগ 


করিলে, লা শাটেলীর়ার-নীতি অস্কারে, সিস্টেমটি প্রযুক্ত তাপ ৫ তে 

EIT, T > | শোষণ করিতে aa 
পাইবে ; সুতরীইত্রই অবস্থায় আযামোনিয়া বিয়োজিত হুইবে । উচ্চ তাপমাত্রার 
US 


উতর 
frener জ্যামোশিযান এলিয়ে গাম লাধারণতঃ 5902 ত 
ব্যবহার করা ছা ইহার কারন, কম তাপযাতার নিকট এতই বা 
যে, সাম্যা উচ্চ_ তাপমাত্রায় যদিও 
সাম্যাবস্থায় আযামোনিক়ার আঙ্ুপাতিক পরিমাণ কম, = বিক্রিয়ার হার অনেকাংশে 
বৃদ্ধি পায়। বিক্রিয়ার ক্ষেত্র হইতে Bera আযামোনিয়া ere সরাইয়া লইলে পুনরায় 
N, ও H, বিক্রিয়া করে। বিক্রিয়ায় হার বৃদ্ধির জন্য অন্ুঘটকও ব্যবহৃত হয়।, 
witha) উৎপাদনে সাধারণতঃ যল্বিভেনাম ধাতু নিত ee আয্রন-চূন 
অনুঘটক হিসাবে ব্যবহার করাহয়। 0” 

(০) সালফিউরিক orifices শিল্পোৎপাদন 3 স্পর্শ-পদ্ধতি (Contact 
Process) ছারা সালফিউরিক আ্যাসিড উৎপাদনের মূল রাসায়নিক বিক্রির হইল, বাযুর 
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অক্সিজেন দ্বার! সালফার ৯ জারণ এবং উৎপন্ন সালফার ট্রাইঅক্মাইডের 


সহিত জলের রাসা 
তত, => 250, + 45000 ক্যালরি 
SO, + H,O = 590, 
এক্ষেত্রে প্রথম বিক্রিয়াটি সর্বাপেক্ষা গুরুত্বপূর্ণ। লা শাটেলীয়ার-নীতি প্রয়োগ 
করিয়া সাধারণভাবে এই বিক্রিয়ার প্রয়োজনীয় শর্তাদি নির্ধারণ করা যায়। 
(i) এই বিক্রিয়ায় 2 আয়তন SO, 1 আয়তন 05-এর সহিত বিক্রিয়া করিয়া 


2 আয়তন SO, উৎপন্ন করে ; অর্থাৎ, সম্মুখ-বিক্রিয়া, ঘটিলে আয়তন হাস পায়। 


স্থৃতরাং লা! শাটেলীয়ার-নীতি অনুসারে, বিক্রিয়া-ক্ষেত্রে চাপ প্রয়োগ করিলে উৎপন্ন 


50,-এর পরিমাণ বৃদ্ধি পাইবে; কিন্তু আয়তন সংকোচনের পরিমাণ (এক. 
+ Laan শা ত 
তাত করিনা বুদ্ধির পরিমাণও কম। অর্থকরী দিক হইতে সেইজন 
Oe 
অধিকতর চাপে বিক্রিয়া ঘটান! তেমন সুবিধাজনক হয় না বলিয়া সাধারণ, চাপেই 
বিক্রিয়াটি সম্পন্ন কর] হয়) ! 
Gi) সম্মুখ-বিক্রিয়াটি যেহেতু তাপোতপাদক fan, স্থতরাং তাপমাত্রা হাস 
. করিলে, লা-শাটেলীরার-নীতি অনুসারে সিস্টেমটি এই হাস. প্রতিরোধ করিতে 
চেষ্টা করিবে; অ্বিকতর SO, উৎপন্ন করিয়া! বিক্রিয়া-ক্ষেত্রে তাপ উৎপাদন দ্বারাই 
এই প্রতিরোধ সম্ভব । ইহার ফলে নিয় তাপাংকে অধিকতর SO, উৎপন্ন 


i 
কিন্তু বাস্তবক্ষেত্রে, যেহেতু বিক্রিয়াটি অত্যন্ত ধীরগতি, কাজেই গতিবেগ বৃদ্ধির জন্য 


সাধারণতঃ 450°C তাপমাত্রার উপ্তত প্লট ধাতু অথবা ভ্যানাডিযাম পেন্টকাইড় 
অসথঘটক্রে সাহায্যে বিক্রিয়াটি সম্পন্ন করা হয়. 
© নাইট্রিক আ্াসিড উৎপাদন £ nay পুদ্ধতিতে নাইট্রক wife 
উৎপাদনে নিয়লিখিত বিক্রিয়াগুলির সাহায্য লওয়া হয় ঃ 
Na + Oa =2NO — 42000 ক্যালরি *** (i) 
2NO + O, = 2 NO, + 21800 ক্যালরি *.. (ii) i 
3NO, + H,O=2HNO, + NO... (ii) ` 


প্রথম বিক্রিয়াটিতে আয়তনের কোন হ্াস-বুদ্ধি ঘটে না। সুতরাং লা শাটেলীয়ার- 
নীতি অনুসারে, চাপ বৃদ্ধি করিলেও N0-এর উৎপাদন বৃদ্ধি পাইবে না। সেইজন্য 
সাধারণ ধারণ চাপেই বিক্রিয়াটি সম্পন্ন করা হয়। আবার যেহেতু ইহা একটি তাপশোষক 


USS Sasi eS 
বিক্রিয়া, স্থতরাং বিক্িয়া-ক্ষেত্রে তাপ প্রয়োগ করিলে, লা শাটেলীয়ার-নীতি অনুসারে, 


সীট 
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সমগ্র সিস্টেমটি প্রযুক্ত তাপ শোষণ করিতে চাহিবে; Na ও 0,-এর সংযোগে NO 
গঠনেই তাহা WEI | REAM অধিকতর NO উৎপাদনের জন্য অগ্রিকতর তাপ এযোগ 


করা প্রয়োজন হয়। প্রকৃতপক্ষে, উৎপাদন বৃদ্ধির জন্য প্রায় 3000°C তাপমাত্রায় 
ক্রিয়াটি সম্পন্ন কর l 


দ্বিতীয় বিক্রিয়াটি একটি তাপোৎ্পাদক দক ক্রিয়া। লা শাটেলীয়ার-নীতি antes, 
নাইট্রিক অক্পাইডের জারণ-ক্রিয় কম ত কম তাপান্ধে বেশ মাত্রায় ঘটিবে। পক্ষান্তরে তাপমাত্রা 
ক্মাইলে, লা শাটেলীয়ার-নীতি শাটেলীয়ার-নীতি অঙ্সারে, প্রথম বিক্রিয়াটি বিপরীতগামী হইবে, 
অর্থাত NO বিয়োজিত হইবে। সেইজন্য প্রথম বিক্রিয়ার পর উৎপন্ন নাইট্রক 
অক্মাইডের তাপঃ তাপমাত্রা অত্যন্ত FS 1000°0-এর নীচে হ্রাস করা! হয়. 10000 | 
তাপমাত্রার তাপমাত্রার নীচে N0-এর বিয়োজন খুব ধীরগতি হয়। 

“ তৃতীয় বিক্রিয়াটিতে গ্যাসীয় NO, জলে দ্রবীভূত করা ল দ্রবীভূত কর! হয়, এবং তাহার ফুলে 
নাইট্রোজেন ডাইঅক্লাইডের আয়তন কমিক যায়। আবার, দ্বিতীয় বিক্রিয়া, অর্থাৎ 
নাই ট্রিক অব্মাইডের য় [য়। স্থতরাং লা শাটেলীয়ার- 
নীতি অন্থসারে এই দুইটি বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে অ প প্রয়োগ 
লিড ভন বজ নাইরে 


® 


প্রথম পরিচ্ছেদ 
অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন জল 


( Oxygen and Hydrogen : Water ) 


অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন £ জল,_খর জল ও মৃদু জল; খর জলের মুদ্ুকরণ 5 
জলের মাত্রিক ও আয়তনিক সংযুতি; হাইড্রোজেন পারক্সাইড ও ওজোঁন। 


জল জীবের জীবন স্বরূপ ; জল ব্যতীত কোন প্রাণী বা উদ্ভিদ কিছু বাঁচে না। 
ভূ-পৃষ্ঠের প্রায় তিন-চতুর্থাংশই জলময় ; কেবল ভৃ-পৃষ্ঠেই নহে, "আকাশে-বাতাসে ও 
ভূ-গর্ভেও জল রহিয়াছে নানা অবস্থায়। বায়ুর মত জলও জীব-জগতের পক্ষে একটি 
অত্যাবশ্যকীয় অপরিহার্য পদার্থ ; কিন্ত জলের প্রকৃত স্বরূপ ও রাসায়নিক গঠন 
সম্পর্কে প্রাচীন যুগের 'মান্ছষের কোন ধারণাই ছিল না। প্রাচীন পণ্ডিতগণ জলকে 
মনে করিতেন একটি মূল একক, বা মৌলিক পদার্থ, পঞ্চভুতের অন্যতম। মাত্র 
খৃষ্টীয় অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষভাগে (1781 খৃষ্টাব্দে ) বৃটিশ বিজ্ঞানী ক্যাভেত্ডিস 
(Cavendish ) মানুষের এই ভ্রান্তি দূর করেন। তিনি প্রমাণ করেন; জল মৌলিক 
পদার্থ নহে; অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন নামক দুইটি গ্যাসীয় যাসীয় মৌলিক পদার্থের 
রাসায়নিক rata সংযোগে গঠিত ইহা একটি যৌগিক পদার্থ Eee 

জলের বিশেষ-বিশেষ ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের আলোচনার পূর্বে উহার 
সংগঠক অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন গ্যাস দুইটি সম্পর্কিত তথ্যাদি সংক্ষেপে আলোচনা 
করা হইতেছে। 


অক্সিজেন ( Oxygen ) 


আণবিক সংকেত 05 পারমাণবিক ওজন 16 পারমাণবিক সংখ্যা 8 


খৃষ্টীয় অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষভাগে প্রথমে সুইডিশ ইডিশ বিজ্ঞানী fica_( Scheele ) 
ও পরে বৃটিশ বিজ্ঞানী প্রিস্টলি ( Priestley ) স্বতদ্রভাবে লাল পারাভূন্ম ( মারকিউক 
অক্সাইড) উত্তপ্ত করিয়া একটি গ্যাস উৎপাদন করিয়াছিলেন | বস্তুতঃ ইহা ছিল 
অক্সিজেন fre Bee যে বায়ুর সক্রিয় উপাদান একটি মৌলিক গ্যাস তাহা 
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কেহুই বুঝিতে পারেন নাই। ইতিমধ্যে ফরাসী বিজ্ঞানী ল'যাভয়সিয়ে 


(Lavoisier ) দহনের প্রক্কত রাসায়নিক স্বরূপ নির্ধারণের পরীক্ষাদির সাহায্যে উক্ত 
গ্যাসই যে জল ও বায়ুর উপাদান একই মৌলিক গ্যাস, তাহা প্রমাণ করেন এবং 
অক্সিজেন গ্যাসের প্রকৃত আবিষ্কারক বলিয়া i গ্যাসটি বাযুতে মিশ্রিত 


অবস্থায় জীবের শ্বাস-ক্রিয়ায় অপরিহাব ও জীবনন্থরূপ দেখিয়! তিনি প্রথমে গ্যাসটির 
নাম দেন ‘জীবন-বায়ু' (life-gas ) ; পরে ইহার নামকরণ হয় অক্সিজেন | 


aa যাবতীয় মৌলের খে অকিেনের: পর সর্বাধিক 5 ore 


আয়তনের হিসাবে বায়ুমণ্ডলের শতকরা প্রায় 21 ভাগ, এবং যুক্তাবস্থায় পৃথিবীর 
বিশাল জলরাশির ওজনের শতকরা প্রায় 88.8 ভাগ অক্িজেন। অধিকন্ত বিশেষ 
সক্রিয় বলিয়া বিভিন্ন ধাতব ও অ-ধাতব মৌলের সঙ্গ যুক্তাবস্থায় বিভিন্ন যৌগের 
আকারে পৃথিবীতে যথেষ্ট পরিমাণে অক্লিজেন রহিয়াছে... 


অক্সিজেন প্রস্ততি ( Preparation ) 2 

বায়ুর গ্যাসীয় মিশ্রণ হইতে পৃথকীকরণ প্রক্রিয়ায় এবং তড়িতপ্রভাবে জল 
(850) বিশ্লিষ্ট করিয়া অক্সিজেন গ্যাস পাওয়া যাইতে পারে। সাধারণতঃ অবশ্য 
অক্সিজেন-বছুল বিভিন্ন 
যৌগ্র হইতেই রাসায়নিক 
প্রক্রিয়ায় অক্সিজেন গ্যাস 
প্রস্তুত কর! হইয়া থাকে | 

রাসায়নাগাঁর পদ্ধতি 
(Laboratory Process) 3 
রপায়নাগারে সাধারণতঃ 
পটাসিয়াম ক্লোরেট 


o (KOO) ও ম্যাঙ্গীনিজ 
অক্সিজেন প্রস্তুতির রসায়নাগার-পদ্ধতি ডাইঅক্মাইডের (14005) 


মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়া অক্সিজেন গ্যাস উৎপাদন করা হয়। 1 সাধারণতঃ চার ভাগ চারু ভাগ 
পটাসিয়াম ক্লোরেট ও এক ভাগ য্যাঙ্গানিজ ডাইঅক্লাইডের ঝ্চুদিত মিশু BEK 
একটি To কা শক্ত কাচনিমিত পরীক্ষা-নলে লইয়া বসেন: দীপের শিখায় 
উত্তপ্ত করা হয়। উত্তাপে পটাসিয়াম ক্লোরেট বিযোজিত হুইয়া পটাসিয়াম 


KCIO, +Mn0, 
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ক্লোরাইডে (KCl) রূপান্তরিত হয় এবং অক্সিজেন (04) গ্যাস নির্গত হইতে 
থাকে 

20105 + (MnO, ) = 2KCI + 309 t + (MnO, ) 
পরীক্ষা-নলের সহিত যুক্ত বাকানো সরু নলমুখটি কোন পাত্রের জলে নিমজ্জিত রাখিলে 
বুদ্বুদের আকারে গ্যাসটি নির্গত হয় এবং তাহার উপরে জলপূর্ণ গ্যাস-জার ধরিলে 
জলের নিয়াপসারণে জারটি অক্সিজেন গ্যাসে Safe হয়। গ্যাস-জারের মুখে কাচের 
ঢাকনা জঁচিয়া গ্যাসটি জারে সংগ্রহ করিয়া রাখা যায়। 


o উল্লিখিত বিক্রিয়ায় পটাসিয়াম ক্লোরেটই কেবল উত্তাপে বিয়োজিত হইয়া 
অক্সিজেন বিমুক্ত করে। মিশ্রিত ম্যাঙ্গানিজ ডাইঅক্সাইড বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে 
না; বিক্রিয়ার পূর্বে যেমন যতটা ছিল, পরেও ও তেমনই থাকে। ইহা কেবল 
বিক্রিয়ায় আন্ুঘট ক. (catalyst ) হিসাবে পটাসিয়াম ক্লোরেটের বিযোজন-ক্রিয়া 
ত্বরান্বিত করে, অল্প a উত্তাপেই (240°C ) অক্সিজেন নির্গত হইয়া থাকে। 

ম্য।ঙ্গানিজ ডাইঅক্সাইড ছাড়া কেবলমাত্র পটাসিয়াম ক্লোরেট উত্তপ্ত করিলেও 
অক্সিজেন বিমুক্ত হয়; কিন্তু তাহাতে অত্যধিক তাপের প্রয়োজন হইয়া থাকে। 
357°C তাপমাত্রায় পটাসিয়াম ক্লোরেট গলিয়া ক্রমে প 
(KOO, ) ও পটাপিয়াম ক্লোরাইডে ( KCh) পরিণত গত হয়, অক্সিজেন বিমুক্ত হয় ন!। 
তাপমাত্রা আরও বৃদ্ধি করিয়া 6300 করিলে অক্সিজেন স্থায়ীভাবে নির্গত 
হইতে থাকে থাকে; অথচ অনুঘটক হিসাবে ম্যাঙ্বা নিজ ম্যাদ নিজ ডাইঅক্সাইড মিশাইলে মাত মাত্র 
240°C তাপমাত্রাতেই অক্সিজেন পাওয়া যায় | 
অন্যান্য পদ্ধতিঃ পটাসিয়াম ক্লোরেট ব্যতীত মারকিউরিক ae 
পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট (KMnO, ), লেড নাইট্রেট [Pb (NO,),] প্রভৃতি 
Seles উত্তপ্ত করিলেও © : 
যৌগসমূহ ACTA. ব উত্তপ্ত কারিলেও * অক্সিজেন পাওয়! যায়ঃ 
2HgO = 2Hg + 041 
2KMnO, = K,MnO, + MnO, +0, t 
পটাসিয়াম ম্যাঙ্গানেট 
2Pb(NO,). = 2PbO + 250৬ + 091 
নানা কাজে অক্সিজেন গ্যাপ প্রচুর পরিমাণে প্রয়োজন হয়; কাজেই এই সকল 
রসায়নাগার-পদ্ধতি ছাড়া তড়িংবিশ্লেষণ (electrolysis) প্রক্রিয়ায় জল হইতে, 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় ৰায়ুহইভে নাইট্রোজেন অপসারিত করিয়া ( ব্রিন পদ্ধতি): 
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এবং তরল বায়ুর আংশিক পাতন ( fractional distillation প্রক্রিয়ায় অক্সিজেনের 
me mamuei 
শিল্পোৎপাদন করা হয়। 


অক্সিজেনের ধর্ম (Properties): তৌতধর্ম 8 (i) জব্সিজেন স্বাদ, বর্ণ ও 
গন্ধহীন একটি গ্যাপীয় মৌলিক পদার্থ | Gi) ইহার পারমাণবিক ওজন 16; সাধারণ 
তাপমাত্রায় ও চাপে প্রতি লিটার অক্সিজেনের ওজন 1.429 গ্র্যাম; ETE অপেক্ষা 
ইহা সামান্য ভারী। (iii) উপযুক্ত চাপে ও শীতলতায় অক্সিজেন নন গ্যাস এক র রকম 
নীলাভ তরল পদার্থে পরিণত হয়; তরুল afar অক্সিজেনের ক্ষুটনাংক — 183°C 
এবং ং হিমাংক ক =218°C1 (iv) জলে অক্সিজেনের দ্রাব্যতা গা অতি সামান্য, আয়তনের 
হিসাবে শতকরা মাত্র তিন ভাগ; সামান্য হইলেও জলে দ্রবীভূত এই অক্সিজেন 
শ্বাস-প্রশ্বাসে গ্রহণ করিয়া জলচর প্রাণীরা বাচে। 

deeded lel 


রাসায়নিক ধর্ম ও বিক্রিয়া ( Chemical Properties & Reactions ) : (i) 
অক্সিজেন গ্যাস নিজে দাহ্য নয়, কিন্তু পদার্থের দহনে সহায়ত! করে, অর্থাৎ দাহক; 
বস্তুতঃ অক্সিজেন জেন ব্যতীত কোন কিছুই জলে না ॥ পদার্থের দহনে বায়ুর অক্সিজেনের 
সঙ্গে উহার উপাদানের রাসায়নিক সংযোগ ঘটে, অক্সাইড যৌগ গঠিত হয়। বিশুদ্ধ 
অক্সিজেনের মধ্যে দহন-ক্রিয়া তীব্রতর হয়। একটি পাটকাঠি বায়ুমধ্যে মৃদু শিখায় 
জলে; জলস্ত কাঠিটি ফু দিয়া নিভাইয়া 'সঙ্গে-স্দে অক্সিজেনপূর্ণ গ্যাস-জারে প্রবেশ 
করাইলে উহা পুনরায় দপ, করিয়া তীব্রতর শিখায় 
জলিয়া উঠে। এই দহনে পাটকাঠির কার্বন 
উপাদানের সঙ্গে অক্সিজেনের রাসায়নিক মিলনে 
কার্বনডাই-অক্সাইভ (004) গ্যাস উৎপন্ন হইতে 
থাকে | অঙ্থরূপভাবে কাঠ, কয়লা, কেরোসিন, মোম 
প্রভৃতি কার্ধন-বহুল দাহ পদার্থ ও ম্যাগনেসিয়াম, 
সোডিয়াম প্রভৃতি হাল্কা ধাতু অক্সিজেনের সংস্পর্শে 
জলিয়া অল্লাধিক তাপ ও আলোকের সৃষ্টি করে, 
এবং প্রতি ক্ষেত্রেই দৃশ্য বা অনৃশ্তভাবে অক্সাইড 
যৌগ উৎপন্ন হয়। 

পক্ষান্তরে, কোন জলন্ত জিনিসের উপরে কোন-কিছু চাপা দিয়া উহাকে বায়ু, 
অর্থাৎ অক্সিজেনের mama করিলে তাহা নিভিয়া যায়; একটি প্রজলিত 
মোমবাতির উপরে একটি বেলজার চাপা দিলে অভ্যন্তরস্থ বায়ুর অক্সিজেন নিঃশেষ 


অক্সিজেনের অভাবে দাহাপদার্থ ছলে না 


রাসায়নিক ধর্ম ও বিক্রিয়। ~ ya 


হইলে অল্পক্ষণের মধ্যেই উহার দহুন-ক্রিয়া বন্ধ হইয়া যায়। ইহাতে বুঝা যায়, 
পদার্থের দহন হইল উহার দাহ উপাদানের সঙ্গে অক্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগ- 
ক্রিয়া ও অক্সাইড যোগ গঠন | 


(8) অক্সিজেনের রাসায়নিক সক্রিয়তা সমধিক, উপযুক্ত তাপমাত্রায় অধিকাংশ 
অ-ধাতব পদার্থ ও কোন-কোন ধাতব পদার্থ জলে, অর্থাৎ অক্সিজেনের সহিত যুক্ত 
হইয়া অক্সাইড গঠিত হয় ; কার্বন, সালফার প্রভৃতি অ-ধাতব পদার্থ জলিয়া কার্বন 
ডাইঅক্সাইড (CO, ), সালফার ডাইঅক্মাইভ (50, ) প্ৰভৃতি গ্যাসীয় অক্সাইড 
এবং ধাতব পদার্থ ম্যাগনেসিয়াম জলিয়া ভন্মের আকারে ম্যাগনেসিয়াম য়াম অক্মাইড 
(MgO) MESEI ENA IED 


C + O, = 00539 + Os = SOs; 2Mg + O, = 2MgO 

(ii) অক্সিজেনের রাসায়নিক সক্রিয়তা এত অধিক যে, সাধারণ তাপমাত্রাতেই 
অ-ধাতব ফসফরাস ও ধাতব সোডিয়াম বা পটাসিয়াম বায়ু বা অক্সিজেনের সংস্প অক্সিজেনের সংস্পশে 
সহদা req) তীব্রভাবে জলিয়া রা উঠে as ঠে এবং অক্সাইড গঠিত হয়: 

দি, 50, = 2P,0,; 4K + Os = 250 

টন = 2Na,O 

div) পক্ষান্তরে, পারদ (মার্কারি ) অক্সিজেনের মধ্যে যথেষ্ট উত্তপ্ত করিলে, বা 
উত্তপ্ত অবস্থায় কপার, সিলভার, আয়রন প্রভৃতি তি ধাতুর উপর দিয়া অক্সিজেন গ্যাস 
প্রবাহিত [হিত করিলে ধাতুগ্ুলি জারিত হইয়া অক্সাইড যৌগ গঠন করে, কিন্তু আক্ষরিক 
অর্থে জলে না; দ্বীর গতিতে ধাতুর সঙ্গে অক্সিজেন যুক্ত হয় £ 

2Hg + O, = 2HgO; 2Cu + O, = 2080 
488 + Os = 2Ag,0 


(৫) কেবল ধাতব বা অ-্ধাতব মৌলিক পদার্থের সঙ্গেই নয়, বিভিন্ন যৌগের 
সঙ্দেও অক্সিজেন যুক্ত, অর্থাৎ জারিত হইয়া, অধিকতর অক্সিজেন-বহুল বিভিন্ন 
অক্সাইড যৌগে এবং বিভিন্ন প্রক্রিয়া ও তাপমাত্রায় ফেরান, স্ট্যানাস প্রভৃতি 
যৌগপুলি ফেরিক, ্ট্যানিক প্রভৃতি যৌগে পরিণত হয়ঃ 

INO + 0, = NO 45505 + 4HCI + Os = 4FeCl, + 2H, 20 

2H,SO, + 05 = 2 8590 
281015 + 4HCl + O, = 2SnCl, + 2H,O 
(i) কোন-কোন অনুঘটকের উপস্থিতিতে অক্সিজেনের সক্রিয়ত| সবিশেষ বৃদ্ধি 
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পায়; গ্লাটিনামের অনুঘটনে সালফার ডাই (50) সালফার, ট্রাইঅব্সাইডে 
(9০) এবং আযামোনিয়া (NHL) নাইট্রিক অক্সাইড (NO পরিণত হয় : 
2505 + 05280, 
4NH, + 50a = 4 NO+ 6H,0 
(vii) aie পাঁইরোগ্যালেটের ক্ষারীয় বণ বা ক্রোমিক  কলোরাইডের 


See 


ay fae দ্রবর্ণে অক্সিজেন গ্যাস দ্রুত শৌষিত হয়। প্রকৃতপক্ষে, অক্সিজেন ইহাদের 
——— সস 


As টিপ 


পপ এ ১ 
সঙ্গে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় সংযোজিত হয়, কেবল দ্রবীভূত থাকে না। 
পা কস 
আ্িজেনের ব্যবহার (0599): () রসায়নাগারে নানা বিক্রিয়ায় জারক 
পদার্থ হিসাবে অক্সিজেন ব্যবহৃত হয়। Gi) অক্সিজেন গ্যাস জীবজগতের পদ্দে 
অপরিহার্য; জীবমাত্রই শ্বাসকার্ষে প্রতিনিয়ত বায়ুর সঙ্গে অক্সিজেন গ্রহণ করিয়া 
বাচিয়া dite) বায়ুতে মিশিত অক্সিজেন শ্বাস-প্রশ্বাসে প্রাণিদেহে প্রবেশ করিয়া 
দহনে ভুক্ত খান্তের জৈব উপাদানগুলি জারিত করে এবং কার্বন ন ডাইঅক্সাইড 
Spine জলীয় বাষ্প উৎপন্ন হইয়া নিঃশ্বাসে বাহির হইয়া যায়। দেহাভ্যন্তরে এই 


পর্বতারোহী ও কৃত্রিম উপগ্রহের অভিযাত্রীদের শ্বাসকার্ধের সহায়ক হিসাবে অক্সিজেন 

w Re গ্যাস aaa পদ্ধতিতে 
সরবরাহ করা হয়। 

Mi (9) বিডির ধাতুর 


টিন ( ওয়েন্ডিং, welding ) 
ওয়েন্ডিং, সা1010 
of fh কার্যে অত্যুতথ অক্তি- 
' হাইডোজেন শিখা 
অর্সিহাইড্রোজেন শিখা £ ই 
কি ন শিখা £ ওয়েব্ডিং 28005 ও af- 


আ্যাসেটিলীন শিখা (40000) যান্ত্রিক ব্যবস্থায় সষ্টি করিতে অক্সিজেনের বহুল ব্যবহার 
আছে) ইঞ্জিনিয়ারিং শিল্পে ইহার ব্যবহার অপরিহার্ষ। (vi) সালফিউরিক TRS, 
নাইট্রক আযাপিড প্রভৃতির উৎপাদন-শিরে অক্সিজেন গ্যাস বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় প্রয়োজন 

হইয়া থাকে। oo বরা উন 
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হাইড্রোজেন ( Hydrogen ) 
আণবিক সংকেত H, পারমাণবিক ওজন 1.008 পারমাণবিক সংখা] 1 


খৃষ্টীয় সপ্তদশ শতাব্দীতে রবার্ট বয়েল আয়রন: ও সালফিউরিক আাসিডের 
বিক্রিয়ায় সর্বপ্রথম হাইড্রোজেন গ্যাস প্রস্তুত করিয়াছিলেন; কিন্ত তিনি গ্যাসটির 
রাসায়নিক তাৎপর্ধ ও মৌলিকত্ব সঠিক নির্ধারণ করিতে পারেন নাই। প্রকৃতপক্ষে 
অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষভাগে ক্যাভেগ্ডিস হাইড্রোজেন গ্যাসের রাসায়নিক স্বরূপ 
নির্ধারণ করেন এবং NAT ধর্মের জন্য গ্যাসটির নামকরণ করেন “দাহ বায়ু! 
( inflammable air ) | ক্যাভেপ্ডিসই প্রথম হাইড্রোজেন গ্যাসকে জলের AISA 
মৌলিক উপাদান বলিয়া প্রমাণ করেন এবং বায়ুতে গ্যাসটির দাহাতা ধর্মের সুত্র ধরিয়া 
পরে ফরাসী বিজ্ঞানী লাযাভয়সিয়ে উহার নাম দেন হাইড্রোজেন (1050০ অর্থে 
জল, আর geno অর্থে জনক বা উৎপাদক ), অর্থাৎ “জলোৎপাদক গ্যাস” | এ 

প্রকৃতিতে হাইড্রোজেন মুক্তাবস্থায় সামান্যই পাওয়া যায় 5 আগ্নেয়গিরি ও পেট্রো- 
লিরামের খনি হইতে নির্গত প্রাকৃতিক গ্যাসের সঙ্গে nes অবস্থায় কিছু-কিছু 
থাকে। অন্থান্য মৌলের সঙ্গ যুক্তাবস্থায় প্রকৃতিতে হাইড্রোজেন গ্যাস প্রচুর পরিমাণে 
রহিয়াছে ; বিশেষতঃ অক্মাইডরূপে জল হুইল হাইড্রোজেনের অফুরন্ত ভাণ্ডার। 


হাইড্রোজেন প্রস্ততি (রসায়নাগার পদ্ধতি )£ 

জলের তড়িৎবিশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় ও বিভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন 
agin প্রস্তুত কর! যায়; কিন্ত রসায়নাগারে সচরাচর farsa (Zn) সঙ্গে লঘু 
সালফিউরিক আযানিডের বিক্রিয়া ঘটাইয়া হাইড্রোজেন গ্যাস প্রস্তুত কর! Baal 
থাকে? ` 

Zn + H,SO, = ZnSO, + H, Î 

একটি উল্ফ-বোতলে কিছু অবিশ্তদ্ধজিস্কের ছিবড়া লইয়া উহার একমুখ দীর্ঘ-নল 
থিস্ল-ফানেল ও অপরমুখ বাঁকানো নির্গম-নল যুক্ত সছিদ্র কর্কের সাহায্যে বায়ু 
নিরুদ্ধভাবে আটিতে হইবে । ফানেলটির ভিতর দিয়া বোতলটির মধ্যে এমনভাবে 
জল দিতে হইবে যেন ফানেলটির নিয়প্রান্ত ও জিঙ্কের টুক্রাগুলি জলে নিমজ্জিত থাকে। 
অতঃপর থিদ্ল-ফানেলের ভিতর দিয়া গাঢ় সালফিউরিক আযাদিভ বোতলের জলে 
যোগ করিলে ধীরে-ধীরে হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয় এবং TACT আকারে 
apn নির্গষ-নলের পথে নির্গত হইতে থাকে। নিম্নমুখী বাকানো নির্গম-নলের মুখ 

টি 
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একটি গ্যাসদ্রোনীর জলে নিমজ্জিত করিলে দেখা যাইবে, বুদ্বুদের আকারে গ্যাস 
উঠিতেছে। প্রথম দিকে নির্গত এই হাইড্রোজেন গ্যাসের সঙ্গে উল্ফ-বোতলের 
অভ্যন্তরস্থ বায়ু মিশ্রিত 
হইয়া আসে; কিছুক্ষণ 
পরে সমস্ত বায়ু বাহির 
হুইয়া গেলে এ নলমুখে 
জলপূৰ্ণ গ্যাশ-জার Fa 
মুখী করিয়া ধর! হয়। 
জলের  নিম্মাপসারণে 
হাইড্রোজেন গ্যাস সঞ্চিত 
হয় এবং কাচের VITA 
fea গ্যাস-জারে উহা 
সংগ্রহ করা যায়। 
হাইড্রোজেন প্রস্তুতির রনায়নাগার পদ্ধতি হাইড্রোজেন প্রস্তুতির 

উল্লিখিত পদ্ধতিতে বিশেষ সতর্কতা অবলম্বন করা প্রয়োজন। উল্ফ-বোতলের 
মুখের কর্ক ও নল দুইটির সংযোগ স্ূর্ণরপে বাযুরোধী করিতে হয়, নতুবা উৎপন্ন 
হাইড্রোজেনের সঙ্গে বায়ু ( অক্সিজেন ) মিশিয়া একটি বিক্ষোরক মিশ্রণ সৃষ্টি করিবে 
এবং কোনক্রমে সামান্য অগ্নিশিধার সংস্পর্ণেই ওঁ afea প্রচণ্ড বিস্ফোরণ 
ঘটিতে পারে। 

রসায়নাগারে অনুরূপ বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন গ্যাস প্রস্তুতির জন্য সাধারণতঃ 
কিপ, aa (11295 apparatus) ব্যবহৃত হয় এবং তাহাতে উল্লিখিতরূপ 
বিক্ষোরণের কোন আশঙ্কা থাকে না। 

বিশুদ্ধিকরণ-__ উল্লিখিত রসায়নাগার-পদ্ধতিতে প্রস্তুত হাইড্রোজেন সম্পূর্ণ : 
বিশুদ্ধ হয় না; কারণ, অবিশ্তদ্ধ জিংকের সঙ্গে কিছু আর্সেনিক, ফস্ফরাস, 
সালফার প্রভৃতি মিশ্রিত থাকে, এবং সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় এই সকল 
wee হইতে আরসিন ( AsH ), ফদফিন (PH, ), সালফার ডাইঅক্সাইড (SO, ) 
প্রভৃতি বিভিন্ন গ্যাসীয় পদার্থ ও জলীয় বাষ্প উৎপন্ন হাইড্রোজেনের সঙ্গে মিশিয়া 
আসে। (আবার, হাইড্রোজেনের প্রস্তুতির উক্ত রসায়নাগার পদ্ধতিতে বিশুদ্ধ জিঙ্ক 
ব্যবহার করিলে হাইডরোজেনের উৎপত্তি বিস্রিত হয় )। এই সকল অশুদ্ধি দুর 
করিবার জন্য উৎপন্ন হাইড্রোজেন গ্যাস পর-পর সংযুক্ত বিভিন্ন Uag রক্ষিত লোড 
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নাইট্রেট, সিলভার সালফেট, পটাসিয়াম হাইডুক্সাইভ দ্রবণ এবং সর্বশেষ U-নলে 
রক্ষিত গাঢ় সালফিউরিক আযাদিভের ভিতর দিয়া প্রবাহিত করিতে হয়। এইভাবে 
বিশুদ্ধ ও বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন গ্যাসকে জলের পরিবর্তে পারদের নিয়াপসারণে গ্যাস- 
জারে সংগ্রহ করা বিধেয় | 


হাইড্রোজেনের ধর্ম _.ভৌতধর্ম ই (i) হাইড্রোজেন বর্ণহীন, গন্ধহীন ও লঘুতম 
গ্যাসীয় মৌলিক পদার্থ। Gi) সাধারণ বায়ুমণ্ডলীয় চাপ ও তাপমাত্রায় হাইড্রোজেনের 
ঘনত্ব প্রতি ঘন-সেন্টিমিটারে মাত্র 0.000089 ana; সমায়তন হাইড্রোজেন 
অপেক্ষা বায়ু প্রায় 14.4 গুণ ভারী। (i) হাইড্রোজেন দাহ গ্যাস, দাহক নহে। 
ইহার লঘুতা ও দাহতা ধর্ম সহজেই পরীক্ষা করা যায় £ 


পরীক্ষা 8 বায়ুপূর্ণ একটি গ্যাস-জার হাইড্রোজেনপূর্ণ অপর একটি গ্যাস-জারের 
উপরে মুখোমুখী কিছু কাৎ করিয়া ধরিয়া জারের মুখের ঢাক্না সরাইয়া লইলে 
কিছুক্ষণের মধ্যেই নীচের জারের 
হাইড্রোজেন উপরের জারের বায়ু 
অপসারিত say তাহার ভিতরে 
উঠিয়া! যায়। এখন, উপরের জারটি 
বাইয়া সঙ্গে-সঙ্গে একটি জলন্ত পাট- 
কাঠি Sets ভিতরে প্রবেশ করাইলে 
কাঠিটি নিভিয়া যায়, আর জারটির 
মুখে হাইড্রোজেন গ্যাস জলিতে থাকে । 
ইহাতে বায়ু অপেক্ষা হাইড্রোজেনের 
লঘুতা এবং উহার দাহাতা ও 
অ-দাহকতা প্রমাণিত হয়। 

(iv) হাইড্রোজেন গ্যাস জলে 
প্রায় আদ্রাব্য এবং গ্যাসীয় পদার্থের 
মধ্যে ইহাই সর্বাধিক তাপপরিবাহী | হাইড্রোজেনের mias ও লঘুতার পরীক্ষা 
(৮) হাইড্রোজেনের অত্যধিক লঘুতার জন্য ইহা খণ্ডিত বা চুণিত আয়রন, কোবাণ্ট, 
প্লাটিনাম, বিশেষতঃ প্যালাভিয়াম ধাতুর দ্বারা সাধারণ তাপমাত্রায়ই যথেষ্ট শোষিত 
হয়। ধাতু কর্তৃক এইভাবে হাইড্রোজেন শোষণের প্রক্রিয়াকে বলে হাইড্রোজেন- 
agg FS (occlusion of hydrogen) এবং এইরূপ গ্যাস-শোষিত ধাতুকে এক 
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প্রকার কঠিন দ্রবণ ( solid solution ) বলা যায়। (vi) প্যালাভিয়াম ধাতু নিজ 
আয়তনের প্রায় 700 গুণ হাইড্রোজেন শোষণ করিতে পারে এবং ইহাকে যথেষ্ট Tee 
করিলে: হাইড্রোজেন পুনরায় মুক্ত হয়। এই উপায়ে অন্যান্ত গ্যাসের মিশ্রণ হইতে 
বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন গ্যাস পৃথক করাও সম্ভব হয় । 


(vii) পূর্বেই বলা হইয়াছে, হাইড্রোজেন লঘুতম. গ্যাসীয় মৌল ; পারমাণবিক 
ওজন প্রায় 1 (এক), কিন্তু তদপেক্ষা ভারী হাইড্রোজেনও আবিষ্কৃত হইয়াছে। 
হাইড্রোজেনের আরও দুইটি আইসোটোপ (isotope) পাওয়া গিয়াছে। 
সাধারণ হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ওজন 1, দুই ভরের পরমাণুবিশিষ্ট হাইডরো- 
জনকে বলে ডয়টেরিয়াম (deuterium) বা ভারী হাইড্রোজেন ( heavy 
hydrogen ), আর তিন ভরের হাইড্রোজেনকে বলে ট্রাইটিয়াম ( tritium ) 1 


রাসায়নিক ধর্ম__ (৫) হাইড্রোজেন একটি দাহ গ্যাস; বায়ু বা অক্সিজেন 
(দাহক ) গ্যাসের মধ্যে হাইড্রোজেন গ্যাস নীলাভ শিখায় জলিতে থাকে। এইরূপ 
দহনকালে হাইড্রোজেন 
iN জল ও অক্সিজেনের রাসায়নিক 

সংযোগে  হাইড্রোজেন- 
অক্সাইড (50), অর্থাৎ 
জল বাষ্পাকারে উৎপন্ন 

হয়ঃ 

2H, + O, = 2859 
একটি সহজ পরীক্ষার 
সাহায্যে এই সংযোগ- 
ক্রিয়াটি প্রমাণ কর! যায়। 
রসায়নাগার-পদ্ধ তি তে 
হাইড্রোজেনের দহনে জলের উৎপত্তি জিংক ও- সালফিউরিক 
আযাসিডের বিক্রিযায় প্রস্তুত হাইড্রোজেন গ্যাস ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডপূর্ণ একটি 
Uaa ভিতর দিয়া! প্রবাহিত করিলে তাহা জলশূন্য হয়। এই শুদ্ধ গ্যাস T 
নলমুখে মুক্ত NLS জালাইলে নীলাভ শিখায় জলিতে থাকিবে । হাইড্রোজেনের 
এই প্রজলিত শিখা ঠাণ্ডা জলপ্রবাহের সাহায্যে শীতলীক্ৃত একটি TEEI গাঁয়ে 
ধরিলে দেখা যাইবে, Gala গায়ে বিন্দু-বিন্দু জল জমিয়| ক্রমে নিয়স্থ বীকারে 


H 
f 
| 
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পড়িতেছে। দহনের ফলে বায়ুর অক্সিজেনের সঙ্গে হাইড্রোজেনের রাসায়নিক 
মিলনেই এই জল, অর্থাৎ হাইড্রোজেন মনক্লাইড (H,O) উৎপন্ন হইয়াছে। 

(8) হাইড্রোজেন বিশেষভাবে বিজারণধর্মী বলিয়া Ges অবস্থায় কপার, লেড 
প্রভৃতি কোন-কোন ধাতুর অক্সাইড হাইড্রোজেনের বিক্রিয়ায় বিজারিত হইয়া ধাতুটি 
মুক্ত হয় এবং হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের সংযোগে জল (1790) উৎপন্ন হয় £ 

CuO + H, = Cu + H,O 

হাইড্রোজেন অ-ধাতব পদার্থ হইলেও তড়িগ-ধনা ত্বক (61900705116) ; 
যে-সকল ধাতুর তড়িখ্ধনাত্বক প্রকৃতি হাইড্রোজেন অপেক্ষা বেশী তাহাদের 
অক্সাইডের সঙ্গে হাইড্রোজেনের এইরূপ বিক্রিয়া ঘটে না) যেমন Na, K, Ca 
প্রভৃতি ধাতুর অক্সাইড হাইড্রোজেনের দ্বারা বিজারিত হয় না। 

Gii) উল্লিখিত তড়িৎ্ধনা ত্বক ধাতুর সঙ্গে হাইড্রোজেন সরাসরি যুক্ত হইয়া 
ধাতব হাঁইড়াইড যৌগ গঠন করে। এই সকল হাইড্রাইড সাধারণতঃ সক্রিয়, 
জলের বিক্রিয়ায় সহজে ইহার! আর্দবিষ্লিষ্ট হইয়া পুনরায় হাইড্রোজেন বিমুক্ত করে 
এবং ধাতব হাইডুক্সাইড উৎপন্ন হইয়া থাকে ই 5 

C-4- 775 

CaH, +2H,O = Ca(OH), + 2H, 1 
2Na +H, = 2NaH (সোডিয়াম হাইডাইড ) 
NaH+H,O = NaOH + H, | 

(iv) ক্লোরিন, নাইট্রোজেন, কার্বন প্রভৃতি অনেক অ-ধাতুর সজেও বিশেষ-বিশেষ 
প্রক্রিয়ায় হাইড্রোজেন প্রত্যক্ষভাবে যুক্ত হইয়! বিভিন্ন হাইডরীইভ যৌগ গঠন করে 
এবং সেইগুলি সাধারণতঃ Gath ( গ্যাসীয় ) হইয়া থাকে £ 

Cl, +H, = 2801 (হাইডোজেন ক্লোরাইড) 

N,+3H, = 2NH, (আ্যামোনিয়) 
এতদ্যাভীত আযা্টিমনি, বিস্মাথ প্রভৃতি ধাতুর সঙ্গেও হাইড্রোজেন যুক্ত aza উদ্বায়ী 
হাইডাইড যৌগ গঠন করে, যেমন — 9৮৩, BiH, প্রভৃতি | 


(৮) mana হাইড্রোজেন (Nascent Hydrogen ) £ যৌগ হইতে 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় যুক্ত কোন গ্যাসীয় মৌল অণু গঠন করিবার পূর্বে যে অবস্থায় 
থাকে তাহাকে মৌলটির জায়মান বা সদ্যজাত ( nascent ) অবস্থা বলে। এইরূপ AT- 
জাতহাইড্রোজেনকে বলা হয় জায়মান হাইড্রোজেন। জায়মান অবস্থায় গ্যাসীয় মৌল 
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পারমাণবিক অবস্থায় (atomic state) থাকে । সেইজন্য সাধারণ আণবিক হাই- 
ড্রোজেন (molecular hydrogen ) অপেক্ষা জায়মান হাইড্রোজেন রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে অনেক বেশী সক্রিয়। উদাহরণস্বরূপ নিম্নলিখিত দুইটি বিক্রিয়ার 
উল্লেখ কর! যাইতে পারেঃ 


(a) ফেরিক ক্লোরাইডের ( FeCl, ) হলুদ বর্ণের জলীয় ভ্রবণে হাইড্রোজেন 
গ্যাস চালন! করিলে দ্রবণের বর্ণের কোন পরিবর্তন হয় না; কিন্তু ও দ্রবণে ধাতব 
জিঙ্ক ও ম,50, মিশ্রিত করিলে দ্রবণটি বর্ণহীন হইয়া যায়। Zn ও H,SO,-49 
বিক্রিয়ায় যে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় তাহা দ্রবণে আণবিক অবস্থায় আসিবার 
পূর্বেই ভ্রবণে ফেরিক ক্লোরাইডের সহিত বিক্রিয়া করে। সগ্যজাত অর্থাৎ জায়মান 
হাইড্রোজেন (ন্‌) ফেরিক ক্লোরাইডকে বিজারিত করিয়া ফেরাস ক্লোরাইডে পরিণত 
করে, যাহার ফলে দ্রবণটি বর্ণহীন হয় £ 

FeCl, + H = FeCl, + HCl 


(৮) পটাপিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের বেগুনী বর্ণের জলীয় war হাইড্রোজেন গ্যাস 
চালনা করিলে বর্ণের কোন পরিবর্তন হয় না; কিন্তু Zn ও HSO, মিশ্রণে 
এই ভ্রবণের দুই এক ফোটা যোগ করিলে উহা বর্ণহীন হইয়া যায়। fax ও 
দালফিউরিক আাসিডের বিক্রিয়া সন্য উৎপন্ন, অর্থাৎ জায়মান হাইড্রোজেন পটাসিয়াম 
পারম্যাঙ্গ্যানেটকে বিজারিত করিয়া ম্যাঙ্গানাস সালফেটে পরিণত করেঃ 

2KMnO, + 3H.SO, + 10H = K,SO, + 2MnSO, + 8750 


হাইড্রোজেনের ব্যবহার _:রাসারনিক শিল্পে হাইড্রোজেনের ব্যবহার বর্তমান 
"যুগে বহুল ও বহুমুখী। () আ্যামোনিয়া (NH, ), হাইড্রোক্লোরিক ape 
(HCl), মিখাইল আযালকোহল ( CH,OH ) প্রভৃতির উৎপাদন-শিল্পে প্রচুর 
পরিমাণে হাইড্রোজেন প্রয়োজন হয়। (ii) উচ্চ তাপমাত্রায় ধাতু গলাইয়া ঝালাই 
( ওয়েন্ডিং, welding) করিবার জন্য “অক্ি-হাইড্রোজেন” শিখা R করিতে 
হাইড্রোজেনের বহুল ব্যবহার আছে। (ii) বিভিন্ন উদ্ভিজ্জ তেলকে গন্ধহীন ও 
ঘনীভূত করিয়া দাল্দা শ্রেণীর করিম Te, মার্গারিন প্রভৃতি agita উৎপাদনের Gy 
হাইড্রোজেন আজকাল বহুল ব্যবহৃত ; এই প্রক্রিয়াকে বলে হাইড্রোজেনেসন 
অব অয়েল" ( hydrogenetion of oil ) | (Gv) আবার, কয়লা হইতে কৃত্রিম 
পেট্রল প্রস্তুতির রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় হাইড্রোজেন দরকার। এই সকল ছাড়া 
রসায়নাগারে নানা রাসায়নিক প্রক্রিয়ায়ও ইহার যথেষ্ট ব্যবহার আছে। 


খর জল ও মৃদু জল 157 


জল ( Water ) 

জাব-জগতের পক্ষে জল একটি অপরিহার্য পদার্থ; জল ছাড়া কোন উদ্ভিদ 
al প্রাণী বাঁচে না। দৈনন্দিন জীবনে নানা কাজে জলের প্রয়োজনীয়তা ও 
ব্যবহারের শেষ নাই । প্রাকৃতিক জলে নানা দ্রাব্য ও অদ্রাব্য অশুদ্ধি মিশ্রিত থাকে ; 
এমন কি, you বিশুদ্ধ aire স্বভাবতঃ অতি সুক্ষ্ম পরিমাণে নানা ধাতব লবণ 
দ্রবীভূত থাকে। জলে দ্রবীভূত ধাতব লবণের বিভিন্নতার উপরে বিশেষতঃ 
বস্তরাদির ধৌতকার্ষে সাবান: ব্যবহারের গুণ ও পরিমাণগত সার্থকতা সবিশেষ 
নির্ভরশীল। ইহার রাসায়নিক তাৎপর্য ও গুণাগুণের বিভিন্নতায় জল দুই প্রকার £ 
খর জল ও মৃতু জল || 


z 


খর জল ও মৃদু জল £ 
( Hard and Soft Water ) 5 
জলে বিভিন্ন প্রকার ধাতব লবণ ত থাকিবার ফলে যে-জলে সাবান 
01541581011 
ঘপিলে সহজে ফেনা হয় না, সাবানের সঙ্গে কোন-কোন লবণের বিক্রিয়ায় প্রথমে 
১1০ Ee ee 
বিভিন্ন অদ্রাব্য যৌগের সৃষ্টি ভইয়! যথেষ্ট সারান_অপচয়ের পরে ফেলী হয় তাহাকে বলা 
হয় খর জল (hard water); পক্ষান্তরে, যে-জলে কোন-কোন ধাতব লুবণ 
লা 
দ্রবীভূত থাকা সত্বেও সহজেই সাবানের সঙ্গে উহ! মিলি: | উৎপাদন 


করে, যাহার ফলে অল্প সাব 1 তাহাকে বলা হয় FH 


“জল ( soft water ) | 


জলের খরতার রাসায়নিক কারণঃ প্রা্কৃতিক-জলে ক্ষার-ধাতু সোডিয়াম 

বা পটাপিয়ামের লবণ ব্যতীত, বিশেষতঃ তঃ ক্যালসিয়াম, fa, ম্যাগনেসিয়াম বা আ যরনের 
আলা" সারার ss 

বাইকার্ধনেট e ( HCOs- Ni সালফেট_ (805 ) বা ক্লোরাইড রাইড (CE ) 
প্রভৃতি লবণ ভ্রব as থাকিলে দেই জন হন হয l 

সাবান ন হইল পাঁম্টিক ( palmitic ), Prka ( stearic ) বা অলেয়িক 
(oleic) নামক জৈব আ্যাঁসিডের সঙ্গে সোডিয়াম বা পটাসিয়াম ধাতুর এক প্রকার 

SNUS 


qg লবণ; সাধারণ জলে মির্শলে ইহাই wise হইয়া প্রচুর 


সৃষ্টি করে করে। কিন্তু খর জলে ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম বা আয়রনের কোন-কোন 
লবণ বণ দ্রবীভূত Vice বলিয়া তাহাদের সঙ্গে সাবানের উক্ত সংগঠক লবণের পা 
" বিক্রিয়ায় যে-সকল লবণ উৎপন্ন হয় সেগুলি জলে অদ্রাব্য। এইভাবে, ral 


Mg, Fe ধাতুর অদ্রাব্য_পামিটেট+ স্টিগ্লারেট বা অলিয়েট লবণ উৎপন্ন 
Trg লন SA 
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হইয়া জলে পৃথক হইয়া পড়ে, সাবানের ফেনা হইবার অবকাশ পায় না। এই 
অদ্রাব্য লবণগুলি গু" ; ফেনা হয় না। ইহার 
ফলে ধৌত-কার্ধে সাবানের অপচয় ঘটে। অবশ্য খর জলের এই সকল অদ্রাব্য লবণ 
HARA পৃথক হইয়া গেলে খর জল মৃতু হয়। 

খর জলে কেবল সাবানেরই অপচয় হয় না, অন্যান্য অস্থবিধারও WE হয়। খর 
জলে খাদ্যবস্তু ভাল সিদ্ধ হয় না; আবার চায়ের কেট্‌লি, ইঞ্জিনের “বয়লাব* গ্রভৃতিতে 
খর জল ক্রমাগত ফুটাইলে অল্পকালের মধ্যেই উহাদের অভ্যন্তরে অদ্রাব্য লবণের 
একটা কঠিন আস্তরণ জমিয়া পাত্রগুলির স্থায়িত্ব নষ্ট করে। 

জলের খরতা আবার ছুই প্রকার ঃ (i) অস্থায়ী খরতা (temporary 
hardness ) ও স্থায়ী খরতা (08110909716 hardness)| যে-জলে ক্যাল- 
সিয়াম , ম্যাগনেসিয়াম বা আয়রনের বাইকার্ধনেট লবণ দ্রবীভূত থাকে তাহাকে 
বলা হয় অস্থায়ী খর জল কারণ, এই খরতা সহজেই, অর্থাৎ কেবল মাত্র ফুটাইলেই 
দুর হয়। পক্ষান্তরে যে-জলে Ca, Mg, বা Fe ধাতুর সালফেট বা ক্লোরাইড লবণ 
দ্রবীভূত থাকে তাহাকে বলে স্থায়ী খর জল ; কারণ, এই খরতা কেবল ফুটাইলেই 
দুর হয় না,খরতা দুর করিতে বিভিন্ন রাসায়নিক প্রক্রিয়া অবলম্বন করিতে হয়। 


জলের LAG দুরীকরণ বাঁ মৃদুকরণ 2 থর জলে দ্রবীভূত Ca, Mg বা 
আয়রনের বিভিন্ন uta লবণকে বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় অদ্রাব্য লবণে পরিণত করিয়া 
জলকে ARSS করিলে মৃদু জল পাওয়া যায়। অস্থায়ী ও স্থায়ী খর জলের মৃদুকরণ 
(softening ) পদ্ধতি বিভিন্ন এবং রাসায়নিক তাৎপর্যও বিভিন্ন হইয়া থাকে £ 

G) স্ফুটন পদ্ধতি (Boiling Process): আগেই বলা হইয়াছে, অস্থায়ী 
খর জলে Ca, Mg বা Fe-a দ্রাব্য বাইকার্বনেট লবণ থাকে এবং কেবল ফুটাইলেই 
সেই জলের জলের খ্রতা দূর EL ইহার কারণ, এই সকল ধাতুর ভ্রাব্য বাই-কার্ধনেট 
যৌগ উত্তাপের ফলে বিয়োজিত হইয়া Sato কার্বনেট ল . কাৰ্বনেট লবণে পরিণত হইয়া 
IPFI হয়ঃ 


Ca (HCO, ), = CaCO, | + H,O + CO, Î 

Mg (HCO, )a = MgCO, |} + H-O + CO, 7 
অস্থায়ী খর জল ফুটাইলেই এইভাবে ধাতুগুলির অদ্রাব্য কার্বনেট অধঃক্ষিপ্ত হইয়া 
পাত্রের তলায় জমে। কেটুলি বা বয়লারের অভ্যন্তরে এইরূপ কার্বনেট জমিয়া- 
জমিয়া কঠি' য়া কঠিন আস্তরণ পড়ে এবং উহা তাপের কৃ-পরিবাহী বলিয়া পাত্রগুলি অপেক্ষা- 
কৃত অল্প ত অল্প দিনেই অ অকেজো হইয়া পড়ে। ই 
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(i). চুনের বিক্রিয়ায় ( Reaction with Lime ) : জলের রর অস্থায়ী খরতা_ 
জলীয় চুন, অর্থাৎ ক্যালসিয়াম হাইভুক্সাইভ [Ca (OH 02] সংযোগেও, দূরীভূত 
হয়। জলে ন দবীভূত বাইকার্নেট লবণ চুনের সঙ্গে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অদ্রাব্য 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট ( CaCO, ), ম্যাগনেসিয়াম হাইড্‌ক্সাইড [Mg(OH),] ভূতি 
উৎপন্ন হইয়া অধঃক্ষিপ্ হয় এবং খর জল মৃদু হইয়া যায় ঃ 

Ca (HCO), + Ca(OH); = 2CacO, | + 2750 
Mg ( HCO,), + 2Ca (OH), = Mg (OH), | _+2CaCO, | + 50 IES 
কলিচুন , অর্থাৎ satan হাইডক্সাইডের : সংযোগে খর জলকে এইভাবে স্ব 

করিবার পদ্ধতি ক্লার্ক পদ্ধতি (01921 process ) নামে পরিচিত ॥ এই পদ্ধতিতে 
আবার প্রয়োজনাতিরিক্ত চুন দিলে খরতা দুর না হইয়া বরং বৃদ্ধি পায়) এই জন্য জলে 
খরতার ( অর্থাৎ দ্রবীভূত ধাতব বাইকার্বনেটের ) পরিমাণ জানিয়া প্রয়োজনীয় 
পরিমাণ চুন ব্যবহার করিতে হয়। 


(ii) লাইম-সোডা পদ্ধতি (Lime-soda Process )e সঠিক apace 
কলিচুন, Ca(OH), ও.কাপড-কাচা সোডার, Na,CO,, মিশ্রণ wal উপর 
স্থায়ী ও অস্থারী উভয় প্রকার খরতাই দুর করা যায়। এই বিক্রিয়ায় জলে দ্রবীভূত 
ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম লবণ যথাক্রমে CaCO, ও Mg(OH), আকারে 
অধঃ ক্ষিপ্ত হইয়া পড়ে |. স্থায়ী ও অস্থায়ী খরতার ক্ষেত্রে fina পৃথক পৃথক বিক্রিয়া 
ঘটে £ 

অস্থায়ী rois Ca(HCO,), +Ca(OH),=2CaCO, | +2H,0 

Mg(HCO,),-+Ca(OH),=CaCO, | +MgCO, +2H,0 

MgCO,  +Ca(OH), =CaCO, | +Mg(OH), | 
ক্যালসিয়াম কার্বনেটের মত ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট জলে যথেষ্ট অদ্রাব্য নয়। 
কলিচুনের বিক্রিয়ায় /৪00,-এর জলীয় aay হইতে অতিরিক্ত চুনের বিক্রিয়ার 
পরে ম্যাগনেসিয়াম হাইড্রক্সাইভ অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

স্থায়ী ae: MgCl, + NaCO; + Ca(OH), = Mg(OH), | + Caco, | 

CaCl, +Na,CO, = CaCO, |} + 2NaCl 
উপরিউক্ত সমীকরণ হইতে সহজেই বুঝা যায়, ম্যাগনেসিয়াম লবণ-জনিত অস্থায়ী 
খরতা দূর করিতে উহার প্রতি মোল-পরিমাণের জন্য ছুই মোল-পরিমাণ কলিচুন 
প্রয়োজন হয়। স্থায়ী ম্যাগনেষিয়াম খরতার ক্ষেত্রে এক মোল হিসাবে সোডা ও 
কলিচুন প্রয়োজন হইয়া থাকে। 
11 
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অনেক ক্ষেত্রে শীতল অবস্থায় জলে সোডিয়াম কার্বনেট ও কলিচুন মিশ্রিত 
করিয়া জলের খরতা দূর করা যায়। কিন্ত সেক্ষেত্রে ম্যাগনেসিয়াম হাইডুক্সাইড ও 
কিছু পরিমাণে ক্যালসিয়াম কার্বনেট_ অভিসম্পুকত অবস্থায় ( supersaturated ) 
জলে দ্রবীভূত থাকে। প্রাপ্ত অধঃক্ষেপের অল্প অংশ এই জলে মিশ্রিত করিয়া Gee 
করিলে Mg (OH), ও CaCO, প্রায় সম্পূর্ণরূপে অধঃক্ষিপ্ত হয় | 
~ Gv) Atag পদ্ধতি ( Permutit Process): খর জল মৃতু করিবার নানা 
রকম রাসায়নিক পদ্ধতির উল্লেখ করা হুইল। সাধারণতঃ খর জলের সঙ্গে চুন 
[Ca(OH),] ও সোডিয়াম কার্বনেট (Na,CO,) মিশাইয়া ছুটাইলেই ত তাহা মৃদু হয়; 
এই জন্ত পল্লী অঞ্চলে সোডা (সোডিয়াম কার্বনেট ) দিয়া কাপড় কাচিবার সময়ে কিছু 
চুন মিশাইয়া কাপড় সিদ্ধ করা হয়। খর জলে সামান্ত কষ্টিক সোডা (NaOH) 
মিশাইলেও তাহা মৃদু হইয়া থাকে। যাহা হউক, স্থায়ী ব! অস্থায়ী যে-কোন প্রকার 
খর জল মৃদু করিবার আধুনিক “পারমুটিট পদ্ধতি” সবিশেষ আলোচ্য । 
সোডিয়াম ও আযালুনিমিয়াম ধাতুর মি দিলিকেট . যৌগের খনিজ পদার্থকে বলে 
জিয়োলাইট (zeolite), lite), দেখিতে সাধারণ মৃত্তিকার মত। রাসায়নিক পদ্ধতিতে 


কৃত্রিম উপায়েও এইরূপ Bar সোডিয়া্ম-আটালুমিনিরাম সিলিকেট « প্রস্তুত করা যায়, যাহার 
: ব্যবসায়িক নাম Aaaf (permutit) (permutit) | ইহা স্বাভাবিক খনিজ a জিয়োলাইট অপেক্ষা 
বিশুদ্ধ বলিয়া অধিকতর | বাসায়নিক শ শক্তিসম্পন্ন হয়। এই পারমুটিটের স্তরের মধ্য 
8১1১848৮৯১0 
দিয়া খর র জল ARSS করিলে তাহাতে তাহাতে দ্রবীভূত লবণের Ca, Mg বা Fe e ধাতুমুলক- 
গুলি লি পারমুটিটের টের সংগঠক ভ্রাব্য পদার্থ _সোডিয়াম-ভ্যালুমিনিয়াম-সিলিকেটের 
লোডিয়ামের সঙ্গে স্থান বিনিময় করিয়া, অর্থাৎ প্রতিস্থাপিত হইয়া Ca, Mg বা Fe 
Ea আালুমিনিয়াম-সিলিকেট যৌগ গঠিত হয় এবং পারমুটিটের সহিত 
যুক্ত হইয়া ! যায়। এই বিক্রিয়ার ফলে পারমুটিট হইতে মুক্ত সৌডিয়াম আয়ন 
(Nat) আবার খর জলের ওঁ ধাতুগুলি হইতে মুক্ত ক্লোরাইড (01) বা সালফেট 
(০,-) আয়নের সঙ্গে যুক্ত হইয়া বথ্াক্রমে দ্রাব্য সোডিয়াম ক্লোরাইড (N (NaCl) বা 
সোডিয়াম সালফেট (Na,SO,) গঠন করে এবং পরিক্রুত জলে দ্রবীভূত থাকে। 
নিয়লিখিত সর্থীকরণ হইতে উল্লিখিত বিক্রিয়ার তাৎপর্য বুঝা যাইবে : 
2Na. Al-সিলিকেট + CaCl, == 2NaCl + Ca. Al-সিলিকেট 
2Na, Al-সিলিকেট + MgSO, = Na,SO, + Mg, AER fS? 
খর. জলে দ্রবীভূত লবণের ক্যালসিয়াম বা ম্যাগনেসিয়াম ধাতুমূলক এইভাবে 
পারমুটিটের সঙ্গে যুক্ত হয় এবং মুক্ত সোডিয়াম ও অ্যাসিড-মূলক মিলিয়া তরাব্য 


পারমুটিট পদ্ধতি 


লবণ গঠিত হইয়া জলের সঙ্গে চলিয়া আসে। এই প্রক্রিয়ায় ARES জলে 
সোভিয়াম লবণ থাকিলেও তাহাতে জলের খরতা-দোষ থাকে না। 


এই পারমুটিট পদ্ধতিতে যে. যে-কোন খর জল মৃতুকরণের জন্য ইষ্টক বা লৌহ 


অবলম্বিত হইয়া থাকে; কিন্ত 
উক্ত রাসায়নিক. নীতি_সকল 
ক্ষেত্রে একই । ইহার সাধারণ 
একটি ব্যবস্থা পার্থর চিত্রে 
প্রদণিত হইয়াছে। স্তস্তাকার 
পাত্রটির মধ্যে. উপরে-নীচে 
থাকে ছোট-ছোট প্রস্তরখণ্ডের 
(কাকর ) স্তর, আর তাহাদের 
TTI অংশে থাকে পার- 
মুটিট | | উপরিস্থিত যাকের এ খর 
জল উপর হইতে নলপথে 
BUILT ক্রমাগত পড়িতে থাকে 
এবং পারমুটিটের উল্লিখিত 
রাসায়নিক. বিক্রিয়ায় দেই 
জলের খরতা দুর হইয়া নীচে 
মৃদু জল জমে এবং নলপথে 
পাম্পের সাহায্যে উপরিস্থিত 
ট্যাঙ্কে সঞ্চয় করিয়া রাখা হয়? খর জল মূদুকরণ £ পারমুটিট পদ্ধতি 


— 
t0% NaCl 
দ্রবণ 


কয়েকবার ব্যবহারের পরে পারমুটিটের খরজল মৃদু করিবার ক্ষমতা বিনষ্ট হইয়া 
যায়। ইহাকে সোডিয়াম ক্লোরাইডের 10% জলীয় দ্রবণ দ্বারা পুনরুজ্জীবিত করা 
হুয়। ব্যবহৃত পারমুটিটের ক্যালসিয়াম য়াম, ম্যাগনেসিয়াম ও ও আয়রন মুলকের সহিত 
সোডিয়াম ক্লোরাইডের সোডিয়াম _মূলকের বিনিময় ঘটে; ফলে পারমুটিটের 
কার্ধকারিতা ফিরিয়া আদে এবং পুনরায় ইহা ব্যবহারোপযোগী হয়। 


Ca. Al- সিলিকেট + 2NaCl = Na, Al-শিলিকেট + CaCl, 
Mg. Al-সিলিকেট + 2901 = Na. A!-সিলিকেট + M৪01, 
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জলের ভৌলিক ও আয়তনিক সংযুতি ঃ 


( Gravimetric & Volumetric Composition of Water ) 


আমরা জানি, জল হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসের রাদায়সিক সংযোগে 
গঠিত একটি যৌগিক ait) যে-কোন যৌগিক পদার্থের সংগঠক মৌল উপাদান- 
গুলি ওজন ও আয়তনের সুনির্দিষ্ট অনুপাতে সর্বদী যুক্ত হয়। জলকে বিশ্লিষ্ট করিয়া 
উহার উপাদান দুইটির আনুপাতিক পরিমাণ নির্ধারণ করিবার পদ্ধতিকে বলে 
বৈশ্লেষিক (analytical) পদ্ধতি ; আর, উপাদান দুইটির নির্দিষ্ট পরিমাণের সংশ্লেষণ 
বা মিলন. ঘটাইয়া জলের সংযুতি নির্ধারণের পদ্ধতিকে বলা হয় সাংশ্লেষিক 
(synthetic) পদ্ধতি। ওজন ও আয়তনের হিসাবে জলের গ্যাসীয় উপাদান 
হাইড্রোজেন ও অক্িজেনের অনুপাত, অর্থাৎ যথাক্রমে জলের তৌলিক সংযুতি 
(gravimetric composition) এবং আয়তন্িক RAS ( volumetric 
composition ) উক্ত বৈশ্লেষিক ও সাংশ্লেষিক উভয় পদ্ধতিতেই নির্ধারণ কর! যাঁয়। 


A. জলের তৌলিক সংযুতি (Gravimetric Composition): সামান্য 
হইলেও গ্যাসের আয়তন সহজেই মাপা যায়; কিন্তু অল্প পরিমাণ গ্যাস ওজন 
করা কঠিন। এইজন্য হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাস ওজন করিয়া এবং তাহাদের 
রাসায়নিক সংযোগ ঘটাইয়! সাংশ্লেষিক পদ্ধতিতে জলের তৌলিক সংযুতি স্থির 
করা সম্ভব হয় না ; কাজেই পরোক্ষ উপায়ে ইহা নির্ধারণ করিতে হয়। জলে 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসের তৌলিক সংযুতি সর্বপ্রথম স্থির করেন ফরাসী 
বিজ্ঞানী way (1873 খুঃ)। তিনি Gee কপার অক্মাইডের উপর দিয়া বিশুদ্ধ 
ও free হাইড্রোজেন প্রবাহিত FRI জল (বাষ্প) উৎপাদন করেন; ইহার ফলে 
কপার-অক্মাইড বিজারিত হইয়া ধাতব কপারে পরিণত হয়। ইহা হইতে 
. কত ওজন-পরিমাণ হাইড্রোজেন কত ওজন-পরিমাণ অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়] 

কতটা জল বা জলীয় বাষ্প উৎপাদন করে, তাহা সহজেই স্থির করা যায়। ডুমার 
প্রাথমিক পরীক্ষাটি আধুনিক সংশোধিত আকারে নিয্নর্পভাবে করা যাইতে পারে £ 


পরীক্ষা একটি Fics, কিংবা একটি কিপ্‌যন্ত্রে জিঙ্ক ও লঘু সালফিউরিক 
অ্যাসিডের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হাইড্রোজেন গ্যাস অনার্দ্ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড-ভরতি 
ও ছুই মুখ খোলা একটি বাল্বের ভিতর দিয়া প্রবাহিত করা হয়। এইভাবে বিশুদ্ধ ও 
বিশুদ্ধ হাইড্রোজেনকে কপার অক্মাইভ-পূর্ণ একটি মোটা তাপসহ কাচ-নলে প্রবেশ 
করানো হয়। বুন্সেন বাতির শিখায় এই নলের কপাঁর-অক্মাইড উত্তপ্ত করিলে ইহা 
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প্রবিষ্ট হাইড্রোজেনকে জারিত করিয়া জল উৎপন্ন করে। উত্ভাপে বাম্দীভূত হইয়া 
এই জল সম্যক গিয়া সংলগ্ন U-নলের ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডে শোষিত হয়। অবশ্য 
ক্যালসিয়াম-ক্লোরাইড ছাড়া সালফিউরিক আ্যাসিড, ফসফরাস পেন্টক্সাইভ প্রভৃতি 


জলের তৌলিক সংযুতি নির্ধারণ 


Baia জল-শোষক পদার্থও এ U-নলে ব্যবহার করা চলে। পরীক্ষার্টির যান্ত্রিক 
ব্যবস্থা প্রদত্ত চিত্র হইতে সহজেই বুঝা যাইবে | 
উক্ত পরীক্ষার ফলাফল হইতে নিয়োক্ত উপায়ে জলের উৎপতিতে প্রয়োজনীয় 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের ওজন হিসাব করিয়া পাওয়া যায় ঃ 
মনে করা যাক, কপার-অক্সাইডপূর্ণ নলটির প্রাথমিক ওজন ছিল ৫ গ্র্যাম, 
 পৰীক্ষান্তে হইয়াছে & গ্র্যাম ; 
জল উৎপত্তির এই বিক্রিয়া ব্যরিত অক্সিজেনের ওজন -(৫--%) গ্র্যাম। 
আবার, জলশোষক পদার্থসহ U-নলটির ওজন প্রথমে ছিল যেন x গ্র্যাম, 
পরীক্ষান্তে জল শোষণের ফলে উহার ওজন বাড়িয়া হইয়াছে যেন y গ্র্যাম ; 
বিক্রিয়ায় উৎপন্ন ও U-নলে শোষিত জলের ওজন =(y-x) গ্র্যাম। 
অতএব, এই পরিমাণ জল উৎপাদনে যুক্ত হাইড্রোজেনের ওজন 
Š =[%-x)- (a —b)] গাম । 
স্থতরাং বুঝা গেল, [(y—x)- (a-b) ] গ্র্যাম হাইড্রোজেন এবং (a—b) গ্র্যাম 
অক্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগে (y—x) গ্র্যাম জল উৎপন্ন হুইয়াছে। সাবধানে 
ওজন করিলে এইভাবে জলের উপাদান হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের ওজনের 
অনুপাত সর্বক্ষেত্রেই 1: 8 পাওয়া যায়; অর্থাৎ ওজনের হিসাবে একভাগ হাই- 
ড্রোজেনের সহিত 8 ভাগ অক্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগে জল উৎপন্ন হয়। ইহাই 
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জলের উপাদানিক ওজন-সংযুতি। অন্য কথায় বলা যায়, প্রতি 9 গ্রাযাম জলে 
1 গ্র্যাম হাইড্রোজেনের সঙ্গে ৪ গ্র্যাম অক্সিজেন যুক্ত থাকে । 


৪. জলের আয়তনিক সংযুতি ( Volumetric Composition of 
Water ) 3 
(i) সাংশ্লেষিক পদ্ধতিঃ বৃটিশ বিজ্ঞানী ক্যাভেগ্ডিন 1781 খৃষ্টাব্দে সর্বপ্রথম সাংশ্লেষিক 
পদ্ধতিতে জলের সংযুতি নির্ধারণ করিয়া ইহার যৌগিক গঠন প্রমাণ করিয়াছিলেন। 
আয়তনের ছুই ভাগ হাইড্রোজেন ও এক ভাগ অক্সিজেনের সংযোগে তিনি জল 
উৎপাদন করেন সত্য, কিন্তু তাহার পরীক্ষার ব্যবস্থাদিতে তৎকালোপযোগী কিছু 
কিছু ai ছিল। আধুনিক কালে পারদপূর্ণ ইউভিয়োমিটার যন্ত্রে 2:1 অন্ুপাতে 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসের মিশ্রণে তড়িং-স্কুরণ ঘটাইয়া জল উৎপাদন করা 
হুয়। ক্যাভেণ্ডিসের সেই এরতিহাপিক পরীক্ষার এই আধুনিক পদ্ধতিটি নিয়ে 
চিত্রসহযোগে বিশদভাবে afte হইল £ £ 


Aas এই পরীক্ষার জন্য একটি ইউডিয়োমিটার নল বা গ্যাস-মাপক aa 
ব্যবহৃত হয়। ইহা একটি একমুখ-খোলা co অংশাক্ষিত মোটা কাচনল, যাহার. 
বন্ধ মুখের দুই পার্শ্বে দুইটি প্রাটিনাম তার সংবদ্ধ 
থাকে। এই নলটিকে পারদে পূর্ণ করিয়া কোন 
পাত্রের পারদের উপরে বন্ধনীর সাহায্যে লম্বভাবে 
উল্টাইয়া রাখা হয়; এখন একটি বক্রমুখ নলের 
সাহায্যে ইউডিয়োমিটার-নলটির মধ্যে পাঁরদের 
অপসারণে দুই ভাগ (10০০) হাইড্রোজেন ও 
এক ভাগ (5০০) অক্সিজেন গ্যাস প্রবেশ 
করাইতে হয়। এইবার নলের খোলা মুখটি 
পারদের মধ্যে একখণ্ড রবারের প্যাডের উপরে 
চাপিয়া রাখা হয় এবং উহার উপরের বদ্ধমুখে 
সংবদ্ধ প্লাটিনাম-ভার দুইটিকে একটি ব্যাটারির দুই 
তড়িৎ্পপ্রান্থের সঙ্গে যুক্ত করা হয়। AAAA 
নলের অভ্যন্তরস্থ গ্যাস-মিএণের মধ্যে তড়িৎ- 
pier রি হয় এবং তাহার উত্তাপে অকম্মাৎ 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের সংযোগের ফলে সামান্য একটি বিস্ফোরণ ঘটে, আর 


জলের আয়তনিক সংযুতি নির্ধারণ 


জলের আয়তনিক সংযুতি US i 


সহসা একটি আলোর ঝলক দেখা যায়। গ্যাস দুইটির রাসায়নিক সংগ্লেষণে 
আবদ্ধ নলের মধ্যে বাচ্পাকারে জল উৎপন্ন হইয়া থাকে। 

তড়িং-প্রবাহ বন্ধ করিয়া নলটি ঠাণ্ডা করিলে দেখা যাইবে, নলটির ভিডি 
গায়ে বিন্দুবিন্দু জল জমিয়াছে। এখন রবারের প্যাড টি সরাইয়া দিলে নলের মধ্যে 
পারদ উঠিয়া যাইবে; কারণ, গ্যাস-মিশ্রণের আয়তনের তুলনায় উৎপন্ন জলের 
আরতন অতি নগণ্য । এই পরীক্ষায় প্রমাণিত হয়, জল আয়তনের দুইভাগ 
হাইড্রোজেন ও একভাগ অক্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগে গঠিত একটি যৌগিক 
পদার্থ । ইহার ভিত্তিতে H,O হইল জলের আণবিক সংকেত | 

(8) বৈশ্লেষিক পদ্ধতি £ জলের মধ্যে তড়িং-প্রবাহ চালনা! করিলে জল বিশ্লিষ্ট 
হুইয়া আয়তনের দুইভাগ হাইড্রোজেন ও একভাগ অক্সিজেন গ্যাসে পৃথক হইয়া যায়। 
এই পদ্ধতিকে বলা হয় জলের তড়িৎ-বিশ্লেষণ (electrolysis) ইহাতে বুঝা যায়, 
জলের রাসায়নিক সংযুতি হইল,_গ্যাসীয় আয়তনের দুই-তৃতীয়াংশ হাইড্রোজেন ওএক- 
তৃতীয়াংশ অক্সিজেন। এই তথ্যটিপরীক্ষার সাহায্যে নানাভাবে প্রমাণ করা যাইতে পারে। 


পরীক্ষ।ঃ ভোণ্টামিটার weer সাহায্যে জল বিশ্লিষ্ট করিয়া সহজেই তাহার 
উপাদান দুইটির আয়তন fade করা যায়। এই যন্ত্রে থাকে কাচের তিনটি নল, 
নীচের দিকে পরস্পর সংযুক্ত; প্রদত্ত চিত্র হইতে 
ইহার গঠন সহজেই বুঝা যাইবে। পার্শ্ববর্তী নল 
দুইটির উপরের দিকে আয়তনের (০০) দাগ 
কাটা থাকে এবং তাহাদের উপর দিকের সরু 
মুখটি থাকে কাচের রোধক-ছিপি ( stop-cock ) 
দ্বারা আটা। এই নল দুইটির নীচের দিক 
প্রাটিনাম-ধাতুর তড়িং-দ্বার (electrodes) যুক্ত 
রবার-কর্ক দ্বারা বন্ধ থাকে; মধ্যবর্তী সরু নলটির 
আকৃতি অনেকটা থিস্ল-ফানেলের মত। 

মধ্যবর্তী নলটির ফানেল-মুখে জল ঢালিয়া দাগ- 
কাটা নল দুইটি জলপূৰ্ণ করিতে হইবে (রোধক- 
ছিপি খুলিয়া )। অতঃপর উহাদের নিয়স্থ প্রাটিনাম 
তারের প্রান্ত দুইটি একটি ব্যাটারীর ছুই তড়িৎ জালের আরতনিক সংযুতি ও 
দ্বারের সঙ্গে যোগ করিতে হইবে। বিশুদ্ধ tafia পদ্ধতি 
জলের মাধ্যমে সহজে তড়িৎ প্রবাহিত হয় না) এই জন্য জলে কয়েক ফোটা 
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সালফিউরিক আযাসিভ মিশাইয়া নিতে হয়। এইবার জলের ভিতর দিয়া ব্যাটারীর 
তড়িৎ-প্রবাহ ছুই নলের প্রাটিনাম-তড়িৎ-দ্বারের্ মাধ্যমে চলাচল করিবে এবং ছুই 
নলের মধ্যে বুদ্বুদের আকারে গ্যাস উঠিতে দেখা যাইবে । এই সময় নল দুইটির 
রোধক-ছিপি বন্ধ রাখিতে হয়। অল্পহ্মণের মধ্যেই দেখা যায়, দাগ-কাটা 
নল দুইটির উপরের দিকে জল অপসারিত হুইয়া গ্যাস সঞ্চিত হইতেছে এবং 
সেই অপসারিত জল মধ্যবর্তী নলে উঠিতেছে। কিছুক্ষণ তড়িৎ-প্রবাহের পরে 
ব্যাটারীর সংযোগ ছিন্ন করিলেই জলের এইরূপ তড়িৎ-বিশ্লেষণ ক্রিয়া বন্ধ 
হইয়া যায়। 
পর্যবেক্ষণ _ দেখা যায়, ব্যাটারীর খণ-তড়িতপ্রান্তের (ক্যাথোড, cathode ) 
* নলে সঞ্চিত গ্যাসের আয়তন ধন-তড়িৎপ্রান্তের ( আযানোড, anode ) নলে সঞ্চিত 
গ্যাসের আয়তনের দ্বিগুণ হইয়াছে অর্থাৎ আযানোড*নলে 5 ০০ হইলে ক্যাথোড- 
নলে 10০০ গ্যাস সঞ্চিত হয়। এখন, নল দুইটির রোধক-ছিপি খুলিয়া গ্যাস 
দুইটি পরীক্ষা করিলে জানা যায়, স্যানোড-নলের গ্যাসটি অক্সিজেন ( অদাহা, কিন্ত 
দাহক ), আর ক্যাথোড-নলের গ্যাসটি হাইড্রোজেন CHIR, কিন্ত দাহক নহে)। 


সিদ্ধান্ত — তড়িৎ-বিস্সেষণের ফলে জল ছুই ভাগ হাইড্রোজেন ও এক ভাগ 
অক্সিজেন গ্যাসে বিশ্লিষ্ট হয়; অন্য কথায়, আয়তনের দুই-তৃতীয়াংশ হাইড্রোজেন ও 
এক-তৃতীয়াংশ অক্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগে জল উৎপন্ন হয়। এইভাবে জলের যে 
'আয়ভন-সংযুতি নির্ধারিত হয় তাহা হইতে আযাভোগাডপ্রকল্পের সাহায্যে জলের 
সংকেত নিণীত হইয়াছে H,O | 


হাইড্রোজেন-পারক্সাইভ ও ওজোন 
( Hydrogen Peroxide and Ozone ) 
হাইড্রোজেন পারক্সাইড ( Hydrogen Peroxide ) ৪ 
হাইড্রোজেনের প্রাথমিক অক্সাইড যৌগ হইল জল (H,0) বা হাইড্রোজেন 
মনক্সাইড) তদ্যতীত বিশেষ প্রক্রিয়ায় হাইড্রোজেনের আর একটি অক্সাইড 
গঠিত হয়, H,O, বা হাইড্রোজেন পারক্সাইড। জল কা হাইড়োজেন 
মনক্াইডের আণবিক গঠন (H-O-H), ইহা স্থায়ী বা সুস্থিত যোগ । কিন্ত 
হাইড্রোজেন-পারক্লাইডের আগবিকগঠন (H-0-0-॥H ), যাহাতে অক্সিজেনের 
সঙ্গে অক্সিজেন যুক্ত থাকার যোগটি স্বভাবতঃই অস্থায়ী ও সক্রিয় ; অতিরিক্ত 
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অক্সিজেন পরমাণুটি স্বতঃই figs হইয়া যায়। এইজন্য হাইড্রোজেন পারক্সাইড 
সহজেই বিশ্লিষ্ট হইয়া জলে পরিণত হয়, অক্সিজেন মুক্ত হইয়া যায় ঃ 
2H,0, = 2H,0 + O, 1 

এই কারণে প্রকৃতিতে ইহা স্বভাবতঃ পাওয়া যায় না। 

অস্থায়ী বলিয়া দীর্ঘকাল হাইড্রোজেন পারক্মাইডের সন্ধান পাওয়া যায় নাই ; 
মাত্র 1818 খৃষ্টাব্দে থেনার্ড (Thenard) ইহা আবিষ্কার করেন এবং তিনি ইহার 
নামকরণ করেন “অক্মিজেন-বহুল জল’ (oxygenated water) | অধিক চাপে 
বিশুদ্ধ অক্সিজেন গ্যাসের মধ্যে হাইড্রোজেন গ্যাসের দহনকালে জলের সঙ্গে-সঙ্গে 
সামান্য হাইড্রোজেন পারক্সাইডও উৎপন্ন হয়; কিন্তু তাহা পৃথক করা দুঃসাধ্য ! 
পরবর্তীকালে অবশ্য কোন-কোন রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় হাইড্রোজেন পারক্সাইড 
রসায়নাগারে সহজেই প্রস্তুত করা সম্ভব হইয়াছে || 


প্রস্তুতির রসায়নাগার-পদ্ধতি (Laboratory Process): সোডিয়াম, 
বেরিয়াম প্রভৃতি যে-কোন ধাতুর পারক্লাইড ater সঙ্গে কোন siea 
বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন পারক্সাইভ উৎপন্ন হয়। হাইড্রোক্লোরিক আাসিডের 
কিছু বিজারক ধর্ম আছে বলিয়া H,O, প্রস্তুত করিতে এই আযাসিড সচরাচর 


৫) সাধারণতঃ বেরিয়াম পারক্সাইডের সঙ্গে লঘু ও ঠাণ্ডা সালফিউরিক 
আযাসিডের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন পারক্লাইভ রসায়নাগারে প্রস্তুত করা হয়; 
ইহার কারণ, বিক্রিয়ার উৎপন্ন বেরিয়াম সালফেট জলে water বলিয়া পররিজাবণ 
faena সহজেই উহা পৃথক করা যায় ঃ 

BaO, + H,SO, =BaSO, + H,0, 

একটি বীকারে লঘু (20%) সালফিউরিক afie লইয়া উহাকে বৃহত্তর কোন 
পাত্রে রক্ষিত aama ও বরফকুচির হিম-মিশরণে রাখিয়া ঠাণ্ডা করিতে হয়। 
এখন 000 তাপমাত্রার কাছাকাছি ঠাণ্ডা এই আযাসিডের মধ্যে বেরিয়াম 
পারক্সাইডের Bf অন্-অল্প করিয়া ক্রমে-ক্রমে মিশাইতে হয় এবং কাচদণ্ড দিয়া 
অনবরত নাড়তে হয়। রাসায়নিক বিক্রিয়ায় উৎপন্ন বেরিয়াম সালফেট wasting: 
হইয়া পাত্রের তলার জমে এবং হাইডোজেন পারক্াইডের ঠাণ্ডা অতি লঘু জলীয় 
দ্রবণ পাওয়া যায়। 
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আবার, saat বিক্রিয়ায় হিম-মিশ্রণে রক্ষিত পাত্রের লঘু ও শীতল 
সালফিউরিক আযাসিডের মধ্যে বেরিয়াম পারক্লাইড চুর্ণের জল-মিশ্রিত পাতলা লেই 
(paste ) অল্প-অল্প করিয়া! মিশাইয়া নাড়িলেও satay বেরিয়াম সালফেট (BaSO,) 
অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং হাইড্রোজেন-পারক্সাইভ (HO, ) উৎপন্ন হয়। এই পদ্ধতিতে 
মিশ্রিত BaO, অপেক্ষা anpes পরিমাণ অধিকতর রাখা প্রয়োজন, যাহাতে 

[7017 : ~ ARa রিজাবণের_পরে চাথ95-এর 
Ba0,8H,0 ; আযাসিভ-মিশিত, জলীয় দ্রবণ 
পাওয়া . যায়। আযাসিডের 
> স্পর্শে হাইড্রোজেন পার- 
ঝ্সাইডের .. বিষোজন মন্দীভূত 
থাকে বলিয়া এই RTT 
চি505-এর পরিমাণ অধিক 
হিঘমিশর থাকে। হিমশ্লীতল এই দ্রবণের 
tes সালফিউরিক অযাপিড 
সামান্য বেরিয়াম হাইড্রক্সাইভ 

রসাযনাগারে H,O, প্রস্তুতি [Ba (OH ), ] aaa মিশাইয়া 
প্রশমিত করিলে এবং পুনরায় wata B50, ছাকিয়া ফেলিলে বিশুদ্ধ 17505 দ্রবণ 
পাওয়া যায়। এই wats অধিকতর গাঢ় হইলেও তাহাতে মাত্র 10% হইতে 20% 
হাইড্রোজেন পারক্লাইভ থাকে। শীতল অবস্থায় বিশেষ নিয়চাপে অন্কুপ্রেষ-পাতন 
(vacuum distillation ) প্রক্রিয়ায় এই দ্রবণকে বারংবার পাতিত করিলে মোটা- 
মুটি 90% গাঢ় HO, দ্রবণ পাওয়া যাইতে পারে এবং ব্যবহারযোগ্য হয়। 

(8) বেরিয়াম পারক্সাইডের পরিবর্তে সোডিয়াম পাঁরক্সাইড (Na.0, ) ও 
সালফিউরিক আযাসিডের অনুরূপ বিক্রিয়ায় H Oaa লঘু দ্রবণ পাওয়া যায়। 
আবার , সালফিউরিক orifices পরিবর্তে হিমমিশ্রণে রক্ষিত ফস্ফরিক আাসিভ 
CH,PO, ya জলীয় দ্রবণের সঙ্গে বেরিয়াম পারক্লাইডের বিক্রিয়ায়ও HO. 
উৎপন্ন হয়ঃ 


33805 + 2H,PO, = Ba,( PO, ), + 37505 

অদ্রাব্য বেরিয়াম ফদ্‌ফেট [ Ba,(PO,).] পরিশ্রাবণ প্রক্রিয়ায় পৃথক করিলে 
বিশুদ্ধ ম,0,-এর অপেক্ষাকৃত গাঢ় জলীয় দ্রবণ পাওয়া যায়। এতদ্যতীত আধুনিক 
কালে বিশেষ প্রক্রিয়ায় সালফিউরিক wie ও অ্যামোনিয়াম বাইসালফেটের 
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(NH,.HSO, ) তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিয়া হাইড্রোজেন-পারক্লাইডের শিল্পোৎপাদনও 
সম্ভব টব হইয়াছে l three 
হাইড্রোজেন পারক্সাইডের ধর্ম £ 
- @ ভৌত ধর্ম li) বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পারক্সাইড একটি বর্ণহীন, স্বচ্ছ 
ও অপেক্ষাকৃত ঘন তরল পদার্থ; সাধারণতঃ ইহার হার মোটামুটি 3 30% গাঢ় জলীয় 
দ্রবণ 'পারহাইডুল' নামে বাজারে বিক্রয় হয়। Gi) ইহা একটি অস্থায়ী যৌগ; 
সাধারণ তাপমাত্রাতেই ইহা বিষোজিত হইয়া জলে পরিণত হয় এবং অক্সিজেনের 
বিমুক্তি ঘটে। (ili) অপেক্ষাকৃত নির্জল H,O, গায়ে লাগিলে গাত্রচর্মে ক্ষত হয়। 
(iv) হিমাংক 170, BEARS 15150, (v) OC উষ্ণতায় ইহার আপেক্ষিক 
গুরুত্ব 1" 66, অর্থাৎ জ জল অপেক্ষা ভারী। (vi) হাইডোজেন পারঝাাইডের মধ্যে 
দুই-এক ফোটা আযাসিড Life দিলে ই | ইহার বিযোজন-ক্রিয়া মন্থর হয়, স্থায়িত্ব বা য়ত্ব বাঁড়ে। 
(vi) আলোকের প্রভাবে দ্রুত | নত বিযোজিত ত হয় বলিয়া ইহা গাঢ় রঙীন শিশিতে 
মোম: -মাখানো 1 ছিপি Sita রাখিতে হয়; তথাপি বিমুক্ত অক্সিজেনের জন্য শিশির" 
কতকটা খালি রাখা প্রয়োজন | HO আয়তনিক মাত্রা বলিতে 1 ০০ 
H30;-দ্রবণ হইতে ম.].P.তে কত আয়তন অক্সিজেন নির্গত হয় তাহাই বুঝায় | 
5 আয়তন (5 volume) H,O, বলিতে বুঝায় যে, 100 H,O, হইতে 
N.T.P.-তে 500 O, নির্গত হয়। 
রাসায়নিক ধর্মঃ (1) হাইড্রোজেন পারক্সাইড কিছুটা আযা সিড-ধর্মী, ইহার 
সংস্পর্শে নীল লিট্মাস লাল হয়; ইহার সঙ্গে ক্ষারক লবণের বিক্রিয়ায় ধাতব 
পারঝ্মাইড ও জল উৎপন্ন হয়ঃ 
H,0,+Na,CO, = Na,O, + 750 + CO, t 
() ইহা একটি শক্তিশালী জারক পদার্থ; সাধারণ উষ্ণতায়ই ইহা হইতে অক্মিজেন- 
পরমাণু বিযুক্ত হয় (H,0,—>H,0+0 ); আর এই সগ্ঘজাত (nascent) 
অক্সিজেনের সংস্পর্শে অন্যান্য পদার্থ সহজেই জারিত হয়। (7) হাইড্রোজেন 
পারল্সাইডের জারণ-ক্রিয়ায় (a) seat. caw সালফাইড সাদা caw সালফেটে 
পরিণত হয়ঃ PbS+4H,0, =PbSO, + 4H,0 
(৮) সালফিউরাঁস আযাসিভ [75305 জারিত হইয়া সালফিউরিক আযাদিডে 
পরিণত হয়ঃ H,SO,+H,O0,=H,SO,+H,0 
O আবার, ফেরাস সালফেট জারিত হইয়া.ফেরিক সালফেটে পরিণত or: 
25550447505 + H,SO, =Fe,(SO,), +2H,0 
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(iv) কোন-কোন বিক্রিয়ায় H0, বিজারক পদার্থের অনুরূপ কাজ করে, 
যেমন-_ইহার বিক্রিয়ায় সিলভার অক্মাইভ ( A850 ), AY ডাই অক্সাইড (PbO, ) 
বিজারিত হইয়া যথাক্রমে ধাতব সিলভার, লেড মনঝ্মাইড প্রভৃতিতে পরিণত হয় এবং 
প্রতি ক্ষেত্রেই অক্সিজেনের বিমুক্তি ঘটে : 

Ag,0+H,0, 5248 + H2O0 +0, f 
PbO, + H,O, =PbO+H,0+0, ft 


হাইড্রোজেন পারক্নাইডের ব্যবহার £ (i) রসায়নাগারে হাইড্রোজেন 
পারক্সাইভ একটি শক্তিশালী জারক পদাথ হিসাবে বিভিন্ন বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত হয়। 
(i) একটি জীবাগুনাশক ও পরিষ্কারক পদার্থ হিসাবে ইহার জলীয় দ্রবণ দুর্গন্ধ 
মুখের কুলকুচি ও ক্তপরিফারী Beet ব্যবহৃত হইয়া থাকে। Gli) বিভিন্ন 
রঙীন ঠজব পদার্থ ইহার বিক্রিগ্নায় বিরঞ্জিত হয়; অথচ রেশম, পশম প্রভৃতি 
কোমল জৈবতন্তর কোন ক্ষতি হয় না, ক্লোরিন ব্যবহারে যেমন হইয়া থাকে; 
মানুষের মাথার চুলও ইহার সংস্পর্শে সোনালী হল্দে বর্ণ ধারণ করে। (iv) 
qafa সচরাচর ক্লোরিন বা ব্লিচিং পাউডার দিয়! বস্ত্াদি সাদা ধবধবে করা হয়, 
কিন্তু সামান্য ক্লোরিন থাকিয়া গেলেও বন্ধাদির ক্ষতি হয়; এইজন্য [790-এর 
জলীয় দ্রবণে ধৌত করিয়া এই অবাঞ্ছিত ক্লোরিন দূর করা হয়ঃ z 
055 MO CFO; 
(v) পুরাতন তৈলচিত্র বাযুতে Afs aa হাইড্রোজেন-সালফাইডের (739) 
বিক্রিয়ায় কালো ও বিবর্ণ হইলে চ0-এর জলীয় দ্রবণে ধৌত করিয়া পরিষ্কার 
করা যায়। 


ওজোন ( Ozone ) 


ওজোন ও অক্সিজেন বস্তুতঃ একই মৌল, দুইটি রূপভেদ মাত্র; তিনটি অক্সিজেন- 
পরমাণুর সংযোগে ওজোনের অণু (Or) এবং দুইটি অক্সিজেন-পরমাণুর মিলনে 
অক্সিজেনের অণু (05) গঠিত হয়। একই মৌল হইলেও এইরূপ আণবিক গঠন- 
বৈশিষ্টের জন্য ওজোন ও অক্িজেনের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের যথেষ্ট বিভিন্ন 
লক্ষিত হইয়া থাকে। 

সমুদ্রতীরের বা উচ্চাকাশের বাযুতে অতি সামান্য পরিমাণে ওজোন, Os, পাওয়া 
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অক্সিজেন ওজোনে পরিণত হয় । গবেষণাগারে যে পরীক্ষায় অতিবেগুণী রশ্মি বা 
ঘর্ষ-তড়িং উৎপাদক যন্ত্র ব্যবহার করা! হয় তাহার নিকটবর্তী বায়ুতে ওজোনের ক্ষীণ 
অস্তিত্ব লক্ষিত হইয়া থাকে। রসায়নাগারে সাদা ফসফরাসের দহনে, আযাসিডের সঙ্গে 
ধাতব পারক্সাইডের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন-পারজ্াইড উৎপাদন প্রভৃতি কোন-কোন 
রাসায়নিক ক্রিয়াতেও অতি সামান্য ও অস্থায়ীভাবে ওজোনের উৎপত্তি ঘটে) কিন্ত 
এই সকল প্রক্রিয়ায় উৎপন্ন স্বল্প ওজোন সংগ্রহ করা যায় না। রসায়নাগারে যান্ত্রিক 
কৌশলে শব্দহীন তড়িৎক্ষরণ (silent electric discharge ) প্রক্রিয়ায় ওজোন 
উৎপাদন কর] হয়। 


প্রস্তুতির রসায়নাগার-পদ্ধতি £ অক্সিজেনের ভিতরে নিঃশব্দ তড়িৎক্ষরণ 
প্রক্রিয়ায় ওজোন প্রস্তুতির জন্য দুই প্রকার যন্ত্র রসায়নাগারে ব্যবহৃত হয়, (i) alea 
যন্ত্র ও (i) সিমেন্দের Ta | =S 


ব্রডির (Brodie) যান্ত্রিক পদ্ধতি? বিশেষ আকারের এক বাহু সরু ও অপর 
বাহু সমধিক মোটা একটি U-নল একটি বৃহৎ কাচের-জারের ভিতরে ঝুলন্ত অবস্থায় 
রাখা হয়। U-নলটির মোটা বাছটির ভিতরে একটি পরীক্ষা-নল ( test-tube ) 
এমনভাবে সংবদ্ধ থাকে যাহাতে উহার ও মোটা বাহুটির মধ্যে স্বল্প ব্যবধান থাকে। 
পরীক্ষা-নলটির রাবারের ছিপি-আটা মুখে প্রবিষ্ট 
একটি এবং U-নলের মধ্যবর্তী অংশে আর একটি 
প্রাটিনাম-তার ঝুলানে! থাকে; আর, তাহাদের 
উপরের aaa একটি শক্তিশালী ব্যাটারীর 
যথাক্রমে খণ ও ধন তড়িৎদ্বারের সঙ্গে যুক্ত করা 
হয়। ইতিপূর্বেই বৃহৎ জারটির ও পরীক্ষা-নলটির 
ভিতরে লঘু, সালফ্রিউরিক ত্যাসিড ভরতি করা 
থাকে, যাহাতে আ্যাসিডের মধ্যে প্রাটিনাম-তার 
দুইটি নিমজ্জিত থাকে। এই অবস্থায় ব্যাটারী 
হইতে তড়িৎ প্রবাহিত হুইয়া স্বল্প ব্যবধানে- 
রক্ষিত প্লাটিনাম-তারের খণ ও ধন তড়িৎ- WL 

anoa সন্যে নিঃশব্দে তড়িৎক্ষরধ হইতে ওজোন culo তির tele 
থাকে। এই সময় U-নলটির ae বাহাটির মুখে অক্সিজেন (0৪) গ্যাস পরিচালন! 
করিলে বাহিরে তড়িৎ-ক্ষরণের ফলে অন্তঃবর্তী অক্সিজেন গ্যাস শতকরা প্রায় 
০০০০৫ 


y 
রর 


N 
ASS 
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25 ভাগ ওজোনে (05) রূপান্তরিত হইয়া যায়। এই ওজোন-মিশ্রিত 
অক্সিজেন গ্যাস U-নলটির মোটা বাহুর প্রাস্তস্থ নির্গম-নলমুখে বাহির হইয়া আসে। 


সিমেন্দের ( Siemens ) যান্ত্রিক পদ্ধতি: সিমেন্দের যন্ত্র দুইটি একই অক্ষ- 
বিশিষ্ট কাচনল দ্বারা তৈরী। ইহার বাহিরের নলটির বহিঃতুল এবং ভিতরের 
নলের অন্তঃতলে ধাতব টিনের পাত লাগানো থাকে। উভয় নলের অন্তর্বর্তী অংশে 
এনা দীরেীরে বিশুদ্ধ এবং বিশু 

অক্সিজেন গ্যাস প্রবাহিত করা 
হয়। নল দুইটির সংলগ্ন ধাতব 
টিনের পাত রুম্কর্ক আবেশ- 
কুগুলীর সহিত যুক্ত করিয়া 
নিঃশব্দ তড়িত-প্রবাহ পাঠাইলে 
নলের Sere _ অক্সিজেন 


ওজোন প্রস্তুতি £ সিমেন্স পদ্ধতি 
বাহিরে তড়িৎ-প্রবাহের প্রভাবে আংশিকভাবে ওজোনে পরিণত হয়। 


তরল বায়ুর সাহায্যে শীতল করিলে উপরিউক্ত যে-কোন যন্ত্রের সাহায্যে উৎপন্ন 
ওজোন-মিশ্রিত অক্সিজেনের ওঁজোন-অংশ - 112°C তাপমাত্রায় তরল হয়। এই ঘন- 
নীহ তরল ওজোন পৃথক করিয়া বাষ্পীভূত করিলে বিশুদ্ধ ওজোন গ্যাস পাওয়া যায়। 
॥ -ওজোনের ধর্ম_ ভৌত ধর্মঃ (i) ওজোন একটি নীলরর্ণ ও BIE 
গযাশীর় ate) (ii) ইহা -112C best তরল, হয়, কিন্তু সহজেই মৃদু 
বিক্ষোরণসহ্‌ বিয়োজিত হইয়া ইহা অক্সিজেনে পরিণত হয়। (71) জলে ওজোন 
অক্সিজেন অপেক্ষা অধিকতর wate, আযাসেটিক STIG প্রভৃতি জৈব তরল পদার্থেও 


Cee BEM 
ইহা দ্রবীভূত ai (iv) তাপিন তেল ওজোন গ্যাসকে BS শোষণ করিতে 


০০০০৮১৩২১৪৬: 


পারে। (v) বায়ু অপেক্ষা ওজোন গ্যাস প্রায় দেড়গুণ ভারী | 
রাসায়নিক ধর্ম ঃ01) উত্তাপে ওজোন সহজেই বিষোজিত হইয়া অক্সিজেনে 


পরিণত হয়ঃ 20,=30,) (ii) ইহা বিশেষ জারক-ধর্মী ওজোনের জারণ- 
fana ইহার প্রতিটি অণু এক-একটি অক্সিজেন অণু(0৪) ও অক্সিজেন পরমাণুতে 
(0) পরিণত হয় এবং সম্ভ-বিমুক্ত এই অক্সিজেন-পরমাগুটি অপর পদার্থকে জারিত করে 
এবং এইরূপ বিক্রিয়ায় অক্সিজেন বিমুক্ত হয়ঃ 

PbS + 40, =PbSO, +40, 1 


2Ag+O,=Ag,0+0, 1 


শাক 
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কোন-কোন বিক্রিয়ায় যৌগের সংগঠক হাইড্রোজেন অপসারিত হইয়া ওজোনের 
জারণ-করিয়া সম্পন্ন হয় এবং জল উৎপন্ন হয়ঃ 
2ান01+০১-012+,0+0, 

অধিকাংশ চাংশ ধাতুই ্ণাকারে, ওজোনের সংস্পর্শে অল্লাধিক ক জারিত হইয়া অক্সাইড গঠন 
করে। TE RAY 
(iii) ওজোনের বিক্রিয়ায় পারক্সাইড যৌগ বিজারিত হয় £ 

BaO, +O, = BaO + 20, 

H,O; +0, =H,0+20, 
কিন্তু ইহাকে বিজারণ-ক্রিয়ী বলা যায় না; কারণ, বিক্রিয়ক পদার্থটি জারিত হয় না। 


(iv) রাবার, কর্ক, কাগজ প্রভৃতি অনেক জৈব পদার্থ ওজোনের দ্বারা আক্রান্ত 
হয়) অনেক জৈব রঙ ইহার সংস্পর্শে Rafes হুইয়া থাকে। (v) RRA 
প্রভৃতি অনেক অমম্প S জৈব যোৌগের সঙ্গে ওজোন সরাসরি যুক্ত হইয়া ওজোনাইভ 
যৌগ গঠন করে; যেমন-_- 

CEH OF, Fe CIO: 
ইথিলিন ইখিলিন ওজোনাইড 


ওজোনের ব্যবহার 2 রসায়নাগারে অনেক জৈব রাসায়নিক পদাথ জারিত 
করিতে ওজোন ব্যবহৃত হয়। শিল্পক্ষেত্রে প্রাকৃতিক তৈল, মোম মাম প্রভৃতি বিরঞ্জিত, y 
অর্থাৎ সাদ! করিতে ওজোনের বছল ব্যবহার আছে। ওজোন জীবাগুনাশক = নাশক বলিয়া 
পানীয় দুষিত জল _নিবীজন (জীবাণুমুক্ত ) করিতে অনেক সময় ওজোন ব্যবহত 
হইয়া থাকে। 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 
ays নাইট্রোজেন 


(Air: Nitrogen ) 
বায়ু ও নাইট্রোজেন বিষয়ক রাসায়নিক তথ্যাদি। 


পৃথিবী বায়ুর একটি সুগভীর আবরণ বা বায়ুমগ্ডলে আবৃত; আমরা ভূ-পৃষ্ঠের 
উপরিস্থিত এই বায়ু-সমুত্রে বিচরণ করি। স্বচ্ছ ও অদৃশ্য হইলেও শ্বাস-গ্রশ্বাসে ও 
SRST বায়ুর অস্তিত্ব আমরা নিরন্তর টের পাই। বায়ু জীবের জীবন স্বরূপ; 
স্বাসকার্ধে বায়ু চাই-ই। বায়ু না থাকিলে পৃথিবীতে কোন প্রাণী বা উদ্ভিদের অস্তিত্ব 
সম্ভব হইত ন1। জীবজগতের এই একান্ত প্রয়োজনীয় বাযুকে প্রাচীন কালে মনে কর! 
হইত একক একটি মৌলিক গ্যাস, পঞ্চভূতের অন্যতম,-_মরুৎ' | 


বায়ু গ্যাসীয় মিশ্রণ ৪ সপ্তদশ শতাব্দীর শেষভাগে জানা যায়, বায়ু কোন 
মৌলিক গ্যাস নহে, sze: দুইটি, স্বতন্ত্র গ্যাসের field) এই তথ্য 1674 
খৃষ্টাব্দে বৃটিশ বিজ্ঞানী জন মেয়ে! প্রথম প্রকাশ করেন। তিনি পরীক্ষায় প্রমাণ 
«করেন, আবদ্ধ পাত্রের বায়ুর মধ্যে কোন দাহ বস্তু পোড়াইলে সেই বায়ুর পরিমাণ 
কমে; অবশিষ্ট বাযুতে আর কোন জিনিস জলে না, কোন. প্রাণীও বাঁচে না। 
সামান্য পরীক্ষা, কিন্তু ইহাতে নিঃসন্দেহে প্রমাণিত হয়, বায়ুতে বস্তুতঃ দুইটি 
MAT উপাদান আছে; যাহার একটি দহন-ক্রিয়ায় সক্রিয় এবং অপরটি নিষ্ছিয়, 
যাহাতে কোন-কিছু জলে না, জীবের শ্বাসকার্যও চলে at 
অতঃপর বিভিন্ন বিজ্ঞানী বিভিন্ন পদ্ধতিতে বায়ুর স্বরূপ নির্ধারণ করেন। প্রিষ্টলি 
ও শিলে মারকিউরিক অক্সাইড উত্তপ্ত করিয়া যে গ্যাসটি উদ্ধার করেন ফরাসী বিজ্ঞানী 
ল'যাভয়শিয়ে তাহাকেই দহ্নক্রিয়ায় বায়ুর সক্রিয় উপাদান অক্সিজেন গ্যাস বলিয়া 
প্রমাণ করেন। আবার, রাদারফোর্ড ( Rutherford ) জলের উপরে আবদ্ধ বায়ুতে 


ফসফরাস জালাইয়া বায়ুর অবশিষ্ট নিক্ষিয় গ্যাসটি পৃথক করেন এবং দেখেন যে, . 


তাহার মধ্যে কোন বস্তু জলে না, কোন প্রাণীর শ্বাসকার্যও চলে না। ইহাদের সকলের 
পরীক্ষার ফল একই ; বায়ুতে দুইটি গ্যাসীয় উপাদান মিশ্রিত আছে ; যাহাদের একটি 
সক্রিয়,,অপরটি নিক্ছিয় | 
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বায়ুর এই সক্রিয় গ্যাসটির নাম দেওয়া হইয়াছে অক্সিজেন ( Oxygen ) এবং 

fafaa গ্যাসটির নাম হইল নাইট্রোজেন (Nitrogen); অবশ্য প্রথমে নাইট্রোজেনকে 

আাজোট (Azote) গ্যাস বলা হইত। ল্যাটিন ভাষায় “আযাজোট' শবের অর্থ 

পাণনাশক' (4 = no, zoe = life); কারণ, এই গ্যাসে জীবের শ্বাসক্রিয়া চলে 
না, মৃত্যু ঘটে। 


আয়তনিক অনুপাত £ পরীক্ষায় প্রমাণিত হইয়াছে, বায়ুর আয়তনের প্রায় 
এক-পঞ্চমাংশ মাত্র অক্সিজেন এবং অবশিষ্ট চারি-পঞ্চমাংশ নাইট্রোজেন। একটি 
প্রশস্ত পাত্রের জলের উপরে ভাসমান একটি পোপিলেন-বেসিনে রক্ষিত কিছু ফসফরাস 
আয়তনিক পরিমাণ-রেখাস্কিত একটি লম্বা বেল-জার চাপা দিয়া জালাইলে দেখা 


বায়ুতে নাইস্ট্রোজেনের অনুপাত নির্ধারণ 


যায়, ফসফরাস কিছুক্ষণ জলিয়া নিভিয়া যায় এবং এঁ জারের মধ্যে আবদ্ধ বায়ুর 
আয়তন কমিয়া নীচের জল কিছুটা উপরে উঠিয়া যায়। ইহাতে বুঝা যায়, 
ফসফরাসের দহনে আবদ্ধ বায়ুর সক্রিয় উপাদান, অর্থাৎ অক্সিজেন সম্যক নিঃশেষ 
হওয়ায় সমায়তন জল উপরে উঠিয়াছে এবং জারটির মধ্যে নিষ্ক্রিয় নাইট্রোজেন 
গ্যাস মাত্র অবশিষ্ট আছে। পরীক্ষাটির পূর্বে ও পরে জারের রেখাস্কন লক্ষ্য করিলে 
দেখা যায়, ফসফরাসের দহুনে আবদ্ধ বায়ুর এক-পঞ্চমাংশ নিঃশেষ হইয়াছে এবং 
চারি-পঞ্চমাংশ গ্যাসীয় আকারে অবশিষ্ট আছে; অবশিষ্ট গ্যাসটিই বায়ুর নিষ্ছিয় 
উপাদান নাইক্রোজেন। : 

এই পরীক্ষায় প্রমাণিত হয়, বাযুতে উহার আয়তনের মোটামুটি পাচ ভাগের 
একভাগ অক্সিজেন ও চার ভাগ নাইট্রোজেন পরস্পর মিশ্রিত থাকে। 

12 
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ৰায়ুর বিভিন্ন উপাদান ৫ বায়ু প্রধানতঃ অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন গ্যাসের 
মিশ্রণ ; কিন্তু স্থান বিশেষে ধূলা-ময়লা ও হাইড্রোজেন সালফাইড (১9), সালফার 
ডাইঅক্সাইড (৪0০) প্রভৃতি গ্যাসীয় উপাদান বায়ুতে মিশ্রিত থাকে। প্রকৃত 
উপাদান না হইলেও ভৌত কারণে জলীয় বাষ্প ও কার্বন-ডাইঅক্সাইভ (CO, ) 
গ্যাস অল্লাধিক পরিমাণে সবত্রই বায়ুতে মিশ্রিত আছে। এতত্যতীত, প্রকৃত 
উপাদান হিসাবেই বায়ুতে আর্গন (Ar), হিলিয়াম (He), নিয়ন (Ne), feta 
(Kr) ও জেনন (Xe) নামক পাচটি নিক্কিয় গ্যাস অতি অল্প পরিমাণে বিশুদ্ধ বায়ুতেও 
মিশ্রিত থাকে, যাহাদের আবার বিরল গ্যাসও (rare gases) বলা হয়। 
আয়তনের শতকর] হিসাবে স্বভাবতঃ বায়ুর উপাদানগুলির পরিমাণ মোটামুটি এইরূপ 
ধরা যায় £ 5 a 
নাইট্রোজেন ... 77.16% জলীয় বাষ্প ... 1.40% 
অক্সিজেন ... 20.60 % কার্বন-ডাইঅক্সাইড 0.04 % 
বিরল গযাসমুহ একসঙ্গে ... 0.80% 
বায়ুর প্রকৃত উপাদান হিসাবে বিরল গ্যাসসমূহের অস্তিত্ব আবিষ্কার উনবিংশ 
শতাব্দীর শেষভাগে বৃটিশ বিজ্ঞানী লর্ড র্যালের (Lord Raleigh ) একটি পর্যবেক্ষণের 
ফলেই সম্ভবপর হইয়াছে | তিনি লক্ষ্য করেন, বায়ুর নাইট্রোজেনের ঘনত্ব বিভিন্ন 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার Ras বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন অপেক্ষা প্রায় শতকরা 0.5 ভাগ 
বেশী। বায়ুর নাইট্রোজেনের সহিত অন্য কোন নিষ্ক্রিয় গ্যাসের অস্তিত্বই এই 
পার্থক্যের কারণ বলিয়া প্রতিপন্ন হয়। বায়ুতে এই সকল নিষ্রিয় গ্যাস এত সুক্ষ 
পরিমাণে থাকে যে, কোনটি বায়ুর দশ হাজার ভাগে এক ভাগ, কোনটি লক্ষ ভাগে 
এক ভাগ মাত্র ইহাদের মধ্যে আর্গন গ্যাসই বায়ুতে সর্বাধিক পরিমাণে (0,781%) 
আছে। নানা জটিল প্রক্রিয়ায় বায়ুর এই সুক্ষ্ম গ্যাসগুলিও পৃথক কর! সম্ভব হইয়াছে 
এবং ইহাদের ধর্ম ও ব্যবহারও জান! গিয়াছে। বায়ুর এই বিরল গ্যাস পাচটির 
প্রত্যেকটি এক-একটি সম্পূর্ণ নিষ্ক্রিয় মৌল, সাধারণভাবে অপর কোন মৌলের সঙ্গে 
ইহাদের রাসায়নিক সংযোগ ঘটে না। 


নাইট্রোজেন ( Nitrogen ) - 
আণবিক সংকেত N, পারমাণবিক ওজন 14 পারমাণবিক সংখ্য| 7 


নাইট্রোজেন একটি মৌলিক গ্যাস, বাযুতে আয়তনিক হিসাবে সর্বাধিক 
(প্রায় 77%) পরিমাণে ইহা মুক্তাবস্থায় মিশ্রিত রহিয়াছে। ইহা দহন-ক্রিয়ায় 
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নিক্রিয় ; আবদ্ধ বাযুতে দাহ পদার্থ দহন করিয়া গ্যাসটি পৃথক কর! যায়। ইহাতে 
জীবের শ্বাস-ক্রিয়া চলে না, মৃত্যু ঘটে ; এই জন্য প্রথমে ইহার নাম দেওয়া হইয়াছিল 
“আযাজোট" অর্থাৎ প্রাণনাশী গ্যাস। পরে 1790 খৃষ্টাব্দে চ্যাপটাল ( Chaptal ) 
খনিজ সোর! বা পটাসিয়াম নাইট্রেট (KNO, ) হইতে রাসায়নিক ক্রিয়ায় 
গ্যাসটি Rae করিয়া! ইহার নাম দেন নাইট্রোজেন 

বাযুতে মুক্তাবস্থায় ছাড়া বিভিন্ন খনিজ লবণ, উদ্ভিদ ও প্রাণিদেহের প্রোটিন, 
ইউরিয়। প্রভৃতি cater নাইট্রোজেন যুক্তাবস্থায় রহিয়াছে। স্বভাবতঃ নানা নৈসগ্রিক 
প্রক্রিয়ায় নাইট্রোজেন-ঘটিত বিভিন্ন লবণ গঠিত হুইয়া মৃত্তিকার সহিত files হয় 
এবং মাটির উর্বরতা শক্তি বুদ্ধি করে! 


নাইট্রোজেন প্রস্তুতি 

( Preparation ) $ 

আবদ্ধ WKS ফসফরাস প্রভৃতি সহজ-দাহ্‌ পদার্থ দহন করিয়! নাইট্রোজেন 
পাওয়া যায়। কপারের কুচি ভরতি কাচনলের একমুখে বায়ুপ্রবাহ চালাইয়া 
উচ্চ তাপে উত্তপ্ত করিলে বায়ুর অক্সিজেন কপার-অক্মাইডরূপে থাকিয়া যায়, নলের 
অপর মুখে নাইট্রোজেন গ্যাপ নির্গত হয়। আবদ্ধ পাত্রের বায়ুর অক্সিজেন 
পাইরোগ্যালল ( pyrogallol ) দ্বারা শোষিত করিলেও নাইট্রোজেন পাওয়া যাইতে 
পারে। এই সকল পদ্ধতিতে বায়ুর নাইট্রোজেন সংগ্রহ করা যায় সত্য, কিন্তু তাহ! 
বিশুদ্ধ হয় All তরল বায়ুর আংশিক পাতন (fractional distillation ) 
প্রক্রিয়ায় ee নাইট্রোজেন পাওয়া গেলেও তাহা বিশেষ ব্যয়সরাধ্য ব্যাপার । সহজে 
বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় প্রস্তুত করিতে হয় । 


রসায়নাগার পদ্ধতি ( Laboratory Process )_রলায়নাগারে আযামোনিয়াম 
নাইট্রাইট (NH,NO,) উত্তপ্ত করিলে উহার দ্রুত বিয়োজনের ফলে বিশুদ্ধ 
নাইট্রোজেন পাওয়া যায় £ 

NH,NO, = 2750 + Nyt 


কিন্তু এই নাইট্রাইট যৌগটি বিশেষ অস্থায়ী বলিয়া সামান্য উত্তাপেই অতি দ্রুত 
বিয়োজনের ফলে বিক্ষোরণ ঘটিতে পারে। এইজন্য সরাসরি আযামোনিয়াম নাইট্রাইট 
উত্তপ্ত না করিয়া সোডিয়াম নাই্রাইট (NaNO) ও আযামোনিয়াম ম ক্লোরাইডের 
(NH,Cl) মিশ্ৰণ ণ Bee করা হয়। ইহাদের রাদায়নিক বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন 
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আযামোনিয়াম নাইট্রাইট পরে বিয়োজিত হুইয়া নাইট্রোজেন গ্যাস ঘীরে-ধীরে 
বিমুক্ত করেঃ 
NaNO, + NH,Cl = NH,NO, + NaCl 
NH,NO, = 2H,O + N, 1 

এই পদ্ধতিতে বিস্ফোরণের আশঙ্কা থাকে না। 

এই প্রণালীতে ধিদ্ল-ফানেল ও নির্গম-নলযুক্ত একটি কাচকুপীতে মোটামুটি 
সমপরিমাণ সোডিয়াম নাইট্রাইট ও আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইডের মিশ্রণ লইয়া 
থিস্ল-ফানেলের ভিতর দিয়া জল 
দিলে মিশ্রণটির একটি ঘন দ্রবণ তৈরী 
হইবে ; এই দ্রবণে থিস্ল-ফানেলটির 
raya যেন প্রবিষ্ট থাকে। কাচ- 
কুপীটিকে এখন তার-জালির উপরে 
রাখিয়া বুনসেন দীপের শিখায় ধীরে- 
ধীরে উত্তপ্ত করিলে উল্লিখিত বিক্রিয়ায় 
নাইট্রোজেন গ্যাস নির্গত হুইবে। 
গ্যাস-দ্রোনীর সহিত যুক্ত জলে- 
নিমজ্জিত নির্গম-নলের মুখে বুদ্বুদের 

নাইট্রোজেন প্রস্তুতিঃ রসায়নাগার পদ্ধতি আকারে গ্যাসটি নির্গত হয় এবং গ্যাস- 
ভ্রোনীর উপরে স্থাপিত গ্যাস-জারে জলের নিয়াপসারণে নাইট্রোজেন গ্যাস 
সঞ্চিত হয়। : 

এইভাবে উৎপাদিত নাইট্রোজেন সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ হয় ন! ; অশুদ্ধি হিসাবে বিক্রিয়ায় 
উপজাত সামান্য আমোনিয়া, ক্লোরিন, নাইট্রোজেন অক্সাইড ও জলীয়-বাষ্প ইত্যাদি 
মিশ্রিত থাকে। এইজন্য নির্গম-নলে বিমুক্ত গ্যাপকে পর-পর সংলগ্ন দুইটি উল্ফ- 
বোতলে কম্টিক সোডার দ্রবণ ও গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের ভিতর দিয়! প্রবাহিত 
করা হয়। FOF সোডার জলীক়-দ্রবণে ক্লোরিন ও নাই ট্রোজেন-অক্মাইভ এবং 
সালফিউরিক আযাসিডে আযামোনিয়া ও জলীয় বাষ্প শোষিত হয়; বিশুদ্ধ ও বিশুদ্ধ 
নাইট্রোজেন গ্যাস পাওয়া যায়। 

“ এতদ্যতীত রসায়নাগারে ব্লিচিং পাউডারের [08(090)01] সাহায্যে আযামোনিয়া 
(NA, ) জারিত করিয়া, Sea কপার অক্সাইড ছারা আযামোনিয়া জারিত করিয়া 
(308০0 + 2NH, = 308 + 3H,O + N, 1), অথবা নাইট্রিক আযাদিড দ্বারা 


Be, 
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কপার জারিত করিলে যে য নাইট্রিক অক্সাইড (NO) উৎপন্ন হয় তাহাকে Boa 


কপার দ্বারা বিজারিত করিয়া] 300 + HNO, = =3Cu(NO,), +2NO+4H,0 ; 
2NO+2Cu=2CuO+N, 1] নাইট্রোজেন প্রস্তুত করা যাইতে পারে। 


নাইট্রোজেনের ধর্ম ঃ 

CHS ধর্ম — () নাইট্রোজেন একটি স্বাদ-বর্ণ-গন্ধহীন মৌলিক গ্যাস। 
(0) সাধারণ উষ্ণতায় ইহা সম্পূর্ণ নিক্ষির, ante, জলে সামান্য দ্রবণীয়। (17) 
নাইট্রোজেনের বাচ্পীয় ঘনত্ব 14; কাজেই ইহা অক্সিজেন অপেক্ষা tater হাল্‌কা। 


অক্সিজেনের মত উপযুক্ত চ চাপ ও if ও শীতলতায় নাইট্রোজেন 1 গ্যাসকেও প্রথমে তরল ও 
পরে কঠিন করা যায়; তরল নাইট্রোজেনের ক্ষুটনাংক — 196°C | 
এ — - a 


রাসায়নিক ধর্ম ও বিক্রিয়। s 

© নাইট্রোজেনের অগ্নীয় বা ক্ষারীয় কোন ধর্মই নাই; (i) ইহা দাহ্‌ও নহে, 
দাহকও নহে; নাইট্রোজেনপুর্ণ গ্যাস-জারে জলন্ত পাটকাঠি প্রবেশ করাইলে নিভিয়া . 
যায়, গ্যাসটিও জলে না। (1) নাইট্রোজেন গ্যাস অল্প উষ্ণতায় সর্বাধিক তড়িৎ, 
ধাতু লিখিয়াম (Li) ব্যতীত 5 কোন পদার্থের (সঙ্গেই বিক্রিয়া করে না, পূরণ নঙ্ছিয় | 
থাকে; কিন্তু উচ্চ তাপমাত্রায় কোন-কোন ধাতুর সঙ্গে যুক্ত হইয়া i 
অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া বিভিন্ন ন aay, হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া 
হাইড্রাইড এ প্রভৃতি f দ্বিমৌল যোগ ( binary compound ) গঠন করে। 


(a) নাইট্রাইড (Nitrides ) — অত্যধিক উত্তপ্ত (লোহিত wa ) ক্যালসিয়াম, 
ম্যাগনেসিয়াম, আযালুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতুর : সঙ্গে নাইট্রোজেন যুক্ত হইয়া ধাতব 
নাইট্রাইড যৌগ গঠন করে £ 

3Ca + N, = Ca,N, (ক্যালসিয়াম নাইট্রাইড ) 

2Al + Ny = 2AIN ( আ্যালুমিনিয়াম নাইট্ৰাইড ) 
বোরন (8), সিলিকন ( Si) প্রভৃতি কোন-কোন অ-ধাতুর সঙ্গেও AA বিক্রিয়ায় 
নাইট্রাইড গঠিত হয় £ 

2B + Na = 2BN (বোরন নাইট্রাইড ) 

ধাতব নাইট্রাইড যৌগকে জল দিয়া উত্তপ্ত করিলে নাইট্রোজেনের হাইড্রাইড যৌগ, 
a arai, NH,, গ্যাস OPIS n , এবং ধাতব ভাইডন্লাইড উৎপর হয় £ 
esa Na + 6H,O = 3Ca(OH), + 2NH, 
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- (6) অক্সাইড ( Oxides) — এই পুস্তকের চতুর্থ পরিচ্ছেদে নাইট্রোজেনের 
বিভিন্ন অক্সাইড যোগ সম্পর্কে আলোচনা করা হইবে। 


(০) হাইড়াইড (Hydride ) — নাইক্রোজেনের _হাইডাইড যৌগ হইল 
আযামোনিয়া (NH, )) উচ্চ তাপমাত্রায় (550°C) ও চাপে (200 )0 বামুমগুলীয় চাপ) 
এবং আয়রনের অন্ুঘটন-প্রভাবে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন গ্যাস সরাসরি যুক্ত হইয়া 
নাইট্রোজেন হাইড়াইড (আযামোনিয়া, NH, ) গঠিত হয়; N, + 3H, =2NH, ; 

Se 

ইহা আযমোনিয়া উৎপাদনের “হেবার পদ্ধতি' নামে খ্যাত। এই পুস্তকের ষষ্ঠ 

পরিচ্ছেদে বিভিন্ন হাইড্রাইড প্রসঙ্গে এই বিষয়টি বিশদভাবে আলোচিত হইয়াছে | 
এতদ্যতীত বিভিন্ন রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় নাইট্রোজেন-ঘটিত নানা ধাতব 

নাইট্রেট, নাইট্রাইট, সায়ান্তাযাইড প্রভৃতি লবণ ও নাইট্রিক_আযাসিড উৎপাদিত 

হইয়া থাকে। 


নাইট্রোজেনের ব্যবহার ঃ 


\e 


(i) দহন-ক্িয়ায় নিক্রিয় বলিয়া বৈদ্যুতিক বাতির বালুবে, গাসুথার্মোমিটার 
oa ER গ্যাস ভ ভরতি করা হয়। (1) বায়ুর নাইট্রোজেন গ্যাস 
= য়া Be হইতে বর্তমান যুগে rae ain হইতে হইতে 

ক অআযাসিড,[ম ENG, (anes পদ্ধতি ), এভূতি প্রয়োজনীয় রাসায়নিক 
a গলির শিল্পোধ্পীদন সম্ভব eiit | (ii) জম্রি সার হিজাবে ব্যবহৃত 
নাইট্টোপ্রিম অর্থাৎ ক্যালসিয়াম সায়ান্তামাইড, আযামোনিয়াম সালফেট, 
ABS প্রভৃতি প্রস্তুতিতে নাইট্রোজেনের ব্যবহার. স্পপরিহার্য। (iv) eie: 
বায়ুতে নাইট্রোজেন গ্যাস প্রচুর (চারি-পঞ্চমাংশ) পরিমাণে মিশ্রিত. থাকার 


অক্সিজেনের দাহিকা-শক্তি ক্তর তীব্রতা হ্রাস পাইয়া বায়ু জীবের শ্বাসকার্ষের উপযোগী 
এট উদ্ভিদ ও প্রাণিদেহের, অতি প্রয়োজনীয় প্রোটিন 
খাদ্যোপাদানের মুখ্য মৌ মৌল উপ উপাদান। j 


——— 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ 
বিশেষ কয়েকাট মৌল 


কার্ধন, ফফরাস, সালফার ও (ক্কুয়োরিন বাতীত ) হালোজেন মৌলসমুতের 
বিবিধ রাসায়নিক পরিচয়, ব্যবহার প্রভৃতি। 


কার্বন ( Carbon ) 
প্রতীক C পারমাণবিক ওজন 12 পারমাণবিক সংখ্যা 6 


পৃথিবীর যাবতীয় মৌলের মধ্যে ভৌত ধর্মে, রাসায়নিক বৈচিত্র্যে ও অজ 
জৈব যৌগ গঠনের . ব্যাপকতায় কার্বন একটি বিশিষ্ট স্থান অধিকার করিয়া 
রহিয়াছে। যাবতীয় Bie ও প্রাণিজ পদার্থের ইহা একটি অপরিহার্য মৌলিক 
উপাদান ; প্রকৃতিতে লক্ষ-লক্ষ কার্ধন-ঘটিত জৈব যৌগ রহিয়াছে। কার্ধন-যৌগের 
বিশদ আলোচনার জন্য জৈব রসায়ন ( Organic Chemistry) নামে রসায়নের 
একটি পৃথক শাখাই গঠিত হইয়াছে, যাহাকে অনেকে “কার্বন-রসায়ন”-ও বলেন | 
শ্বেতনার, শর্করা, সেলুলোজ প্রভৃতি Bike কার্বোহাইডে্ট, তৈল ও প্রাণিজ ফ্যাট, 
প্রোটিন প্রভৃতি অসংখ্য জৈব পদার্থে কার্বন যুক্তাবস্থায় আছে; খনিজ কয়লা, 
পেট্রোলিয়াম, প্রাকৃতিক গ্যাস (natural gases ). প্রভৃতির মুখ্য উপাদান কার্বন | 
এতদ্বাতীত বিভিন্ন অজৈব পদার্থ, প্রস্তর (08005), ডলোমাইট (MgCO,. 
CaCO, ) প্রভৃতি বহু আকরিকে কার্বন যৌগাবস্থায় থাকে ; তাহা ছাড়া sera 
সামান্ত Seize (0.03 — 0.04% ) হইলেও মিশ্রিত কার্ধন-ডাই অব্মাইডে ( CO, ) 
প্রচুর কার্বন যুক্ত রহিয়াছে। : 

প্রকৃতিতে মুক্তাবস্থায় কেলামের আকারে কার্বন পাওয়া যায় হীরক ও 
গ্রাফাইটরূপে; উভয়ই খনিজ পদার্থ। তাহা ছাড়া কাঠ-কয়লা, তুসা-কালি, 
কোক্‌ কয়লা প্রভৃতি হইল অনিয়তাকার বিশুদ্ধ কার্বন । WS ভৌত গঠনে 
বিভিন্ন হইলেও বস্তুগত রাসায়নিক স্বরূপ ও ধর্মে ইহারা একই মৌলিক পদার্থ, 
aia কোন মৌলের এইরূপ কেবল ভৌত তার বৈ 
বলা হয় উহার বহুরূপভা বা আ্যালোট্রপি (গ্রীক ভাষায়, allos = another, 
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আর tropos = form); আর ataia এইরূপ বিভিন্ন ভৌতাবস্থা কে বলে 
উহার এক-একটি ক্ূপভেদ বা আযালোট্রোপ ( allotrope) I কেবল কাবনেরই 


নহে, ফসফরাস, সালফার, অক্সিজেন প্রভৃতি অনেক মৌলেরই বিভিন্ন ধরনের রূপভেদ 
লক্ষিত হইয়া থাকে। জুল = 


কার্বনের বিভিন্ন mre ( Allotropes ) — বিশেষতঃ কার্বনের বহুরূপতা 
যথেষ্ট বৈশিষ্টপূৰ্ণ ও সংখ্যায়ও অনেকগুলি; স্রটিকাকার, স্থকঠিন ও উজ্জল হীরক 
(diamond ), পিচ্ছিল ধূসর বর্ণের গ্রাফাইট ( graphite ), কৃষ্ণবৰ্ণ অমুজ্জবল কাঠ- 
কয়লা, SiS প্রভৃতি gas: বিভিন্ন হইলেও সমপরিমাণ উহাদের অক্সিজেনের 
সংস্পর্শে দগ্ধ করিলে প্রতি ক্ষেত্রেই সমপরিমাণ কার্বন-ডাইঅক্লাইড (005) পাওয়। 
বায়। কার্বনের বিভিন্ন বূপভেদগুলি সংক্ষেপে ছকের সাহায্যে নিলে প্রদশিত হইল £ 


কার্বন ( carbon ) 
1 


4 L 
স্কটিকাঁকার অনিয়তাকার 

( 17957 ) ( ঠা জা ) 

l l [i 1 l t l 
হীরক গ্রাফাইট ভুদাকলি কাঠকয়লা 18171 গ্যাসকার্ব কোক 
1. l 
অস্থিকয়লা রক্তকয়লা 

( bone charcoal ) ( blood charcoal ) 


উল্লিখিত ছকে দেখা যায়, খনিজ স্কটিকাকার হইতে আরস্ত করিয়! অনিয়তাকার 
প্রাকৃতিক কার্বনের বিভিন্ন প্রকার aten রহিয়াছে ; ইহার! দৃশ্ততঃ বিভিন্ন, কিন্ত 
রাসায়নিক ধর্মে মূলতঃ একই কার্বন মৌল। এখন, পৃথক-পৃথকভাবে সংক্ষেপে 
এই বূপভেদগুলির ভৌত গঠন, ধর্ম ও ব্যবহার ইত্যাদি সংক্ষেপে আলোচিত হইল | 


1. স্ফটিকাকার কার্বন ( Crystalline Carbon yg 

(a) হীরক (Diamond )_ বিশুদ্ধ কার্বনের অন্যতম কেলাসিতরূপ হইল 
হীরক) ইহা! সাধারণতঃ অষ্টতল-বিশিষ্ট ্দ্র-্ু্র স্কটিকের ( octahedral crystal ) 
আকারে খনিতে বালুকা ও প্রস্তারাদির সঙ্গে মিশ্রিত অবস্থায় পাওয়া যায়। হীরকের 
খনিজ প্রস্তর pise করিয়া বিভিন্ন পদ্ধতিতে প্স্তর-বালুকাদি দূরীভূত করিলে 
স্থকঠিন, বর্ণহীন, অথচ উজ্জল হীরক কণিকাগুলি পাওয়া যায়। বিশুদ্ধ হীরক বর্ণহীন, 
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কিন্তু বিভিন্ন ধাতব অশ্ুদ্ধির রাসায়নিক সংযোগে সামান্ট নীল, সবুজ, কালো বা 
লাল বর্ণের রডীন হীরকও পাওয়া যায়। বস্তুতঃ কার্বন হইলেও হীরক অতি দুপ্রাপ্য 
ও মৃল্যবান। এইজন্য 1893 খৃষ্টাব্দে X337) (Moissan ) আর্ক-ুল্লীর প্রায় 
4900০ তাপমাত্রায় বিশেষ কার্বনের তৈরী মুচিতে গলিত আয়রনের মধ্যে 
বিশুদ্ধ কাৰ্বন ( শর্করা-অঙ্গীর ) দ্রবীভূত করিয়া বিশেষ জটিল পদ্ধতিতে হীরক-কনিকা 
উৎপাদন করিয়ািলেন। এই কৃত্রিম হীরক সর্বাংশে স্বাভাবিক হীরকের অনুরূপ 
হইয়াছিল সত্য, কিন্তু উৎপাদন-পদ্ধতির জটিলতা ও ব্যয়-বাহুল্যের জন্য কৃত্রিম হীরক 
প্রস্তুতের এই ময়্্যা-পদ্ধতি লাভজনক হয় নাই। : 

হীরকের ধর্ম ঃ ভৌত ধর্ম (0) বিশুদ্ধ হীরক ala, স্বচ্ছ, উজ্জল কেলাসিত 
পদার্থ বিভিন্ন ধাতব অশুদ্ধির মিশ্রণের ফলে স্বচ্ছ হইয়াও কার্বোনাডো, বোর্ট প্রভৃতি 
বিভিন্ন রঙীন Aass আছে। (ii) হীরকের কেলাস সাধারণতঃ অষ্টতল- 
বিশিষ্ট, অবশ্য যড়তলও হয়; স্বচ্ছ হীরকের এই সকল কেলাস-তলে আলোক-রশ্যি পূর্ণ 
প্রতিফলিত হয় বলিয়া ইহা বর্ণোজ্জল ঝকৃঝকে দেখায় | (i) কার্বনের রূপভেদগুলির 
মধ্যে হীরক সর্বাধিক কঠিন ও ভারী) আপেক্ষিক গুরুত্ব 3.521 (iv) আকরিক 
পদার্থসমূহের মধ্যে হীরক কঠিনতম ( hardest ), অত্যধিক sca জন্ত ইহা দার 
কাচ, প্রস্তর ইত্যাদি কাটা যায় ; আবার কৌশলে হীরকের দ্বারাই হীরক কাটা সম্ভব 
হয়। (৪) হীরক তাপ ও তড়িতের অ-পরিবাহী, কোন দ্রাবকেও গলে না। 
(vi) হীরকের ভিতর দিয়া এক্স-রে ভেদ করে; কিন্তু নকল হারা বা কোন সাধারণ 
মণিক-প্রস্তর এক্স-রের পক্ষে অস্বচ্ছ ও অভেচ্য। 
এই পরীক্ষায় আসল হীরক চেনা যায়। 

রাসায়নিক ধর্ম (i) হীরক বিশেষ 
fafa পদার্থ; কোন অ্যাসিড, ক্ষার, 
ক্লোরিন প্রভৃতির বিক্রিয়ায় ইহা আক্রান্ত হয় 
না। (8) উচ্চ তাপমাত্রায় ( 800°C! উর্ধে) হীরকখণ্ড 
অক্সিজেনের মধ্যে দগ্ধ করিলে হীরক জনিয়া 
কার্ধন-ডাইঅক্মাইড গ্যাসে পরিণত হয়; 
ইহাতে ইহার অঙ্গার বা কার্বনত্ব প্রমাণিত 
হয়। অক্সিজেনপূর্ণ বদ্ধমুখ একটি গ্যাস- 
জারের মধ্যে প্রবিষ্ট একটি তড়িৎ-বর্তনীর হীরকের দহনে CO, 
থাটিনাম-তারকুগুলীর উপরে একটু হীরক রাখিয়া তড়িগপ্রধাহ চালনা করিলে 


© 
HY 
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শ্বেততপ্ত প্লাটিনাষের উচ্চ তাপমাত্রায় হীরক জলিয়া কার্বন-ডাইঅক্সাইভ (CO; ) 
গ্যাসে পরিণত হয়। জারের মধ্যে রক্ষিত স্বচ্ছ চুনের জল ঘোলাটে সাদা হইয়া 
প্রমাণ করে, উৎপন্ন গ্যাসটি CO, এবং হীরক বিশুদ্ধ কার্বন ব্যতীত আর কিছুই 
নহে। (iii) পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেট ও গাঢ় সালফিউরিক আযাঁসিডের সঙ্গে 
হীরক যথেষ্ট উত্তপ্ত করিলেও CO, গ্যাস উৎপন্ন হয়। (iv) প্রায় 1000 °C 
তাপমাত্রায় সালফারের Wes মধ্যে হীরক উত্তপ্ত করিলে উভয়ের রাসায়নিক 
মংযোগ্ে কার্ব-ডাইসালফাইড ( CS, ) উৎপন্ন হইয়া ates | 


হীরকের ক্ষটিক গঠন £ হীরকের স্ফটিকে কার্বন পরমাগুগুলি পরস্পর চতুন্তলকীয় 
(tetrahedrally ) ভাবে সংযুক্ত থাকে। যে-কোন হীরক-খণ্ডে কার্বন পরমাগুসমূহের 
f এইরূপ পারস্পরিক সংযোগে এক ধরনের 
ত্রি-মাত্রিক (th ree-dimensional ) 
অতিকায় অণুর (giant molecule ) 

আকারে হীরকের স্ফটিক গঠিত ex | 
হীরকের ব্যবহার £ (i) উজ্জল্য ও 
চাকৃচিক্যের as হীরক অতি মূল্যবান 
মণিক হিসাবে অলঙ্কারাদিতে ব্যবহৃত হয়। 
হীরকের অতিকায় আণবিক গঠন (i) অতি স্থকঠিন বলিয়া একমাত্র হীরক 
দ্বারাই কাচ কাটা যায়। (0) কার্বোনাডো, বোর্ট নামক অনুজ্জল FEA হীরক রত 
হিসাবে মূল্যহীন বলিয়া কাচ কাটিতে, প্রস্তর ছিদ্র করিতে ও পালিশের কাজে ব্যবহৃত 

হইয়া থাকে। (iv) হীরক দ্বারাই হীরক কাটা ও ঘসা সম্ভব | 


(b) গ্রাফাইট (Graphite): গ্রাফাইট কার্বনের একপ্রকার স্কটিকাকার ধূসর 
বর্ণের নরম রূপভেদ ; ইহা প্লান্থাগো (plumbago ) নামে কোন-কোন দেশে 
খনিজের আকারে পাওয়া যায়। আধুনিক শিল্পক্ষেত্রে ইহার ব্যবহারিক প্রয়োগ 
অত্যধিক বলিয়া আজকাল কৃত্রিম উপায়েও গ্রাফাইট প্রচুর উৎপাদন করা হয়। 
কৃত্রিম-গাঁফাইট প্রস্তুতির বিভিন্ন পদ্ধতি আছেঃ G) প্রায় 97 ভাগ কোক- 
কয়লার SUT সঙ্গে 3 ভাগ আয়রন -p মিশাইয়া তড়িৎচুল্লীতে 3000°C তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত করিলে কোক-কার্ধন গ্রফাইটে রূপান্তরিত হয়। অতঃপর উদ্ধার সঙ্গে 
হাইড্রোক্রোরিক আযাসিডের (HCL) বিক্রিয়ায় আয়রন-চূর্ণ বিদূরিত করিলে বিশুদ্ধ 
গ্রাফাইট পাওয়া যাইতে পারে। (8) আমেরিকার নায়েগ্রা অঞ্চলে তাপসহ SES 
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নিগিত বৃহদাকার তড়িৎ-চুল্লীর অভ্যন্তরে বালুকা (SIO, ) ও গুড়া কোক-কয়লার 
মিশ্রণের মধ্যে উচ্চ ভোণ্টের তড়িৎ-প্রবাহ চালাইয়া প্রায় 40000 তাপমাত্রা 
সৃষ্টি করা হয়। এই উচ্চ তাপমাত্রায় বালুকা (5109) ও কোকের (কার্বন) 
সংযোগে প্রথমে সিলিকন-কার্বাইড (SIC) ও কার্ধন-মনক্লাইড (CO) উৎপন্ন . 


গ্রাফাইটের শিল্লোৎপাদন 


হয়; পরে সেই সিলিকন-কার্বাইড বিশ্লিষ্ট হইয়া কার্বন ও সিলিকন (Si) পৃথক 
হুইয়!পড়ে। উচ্চ তাপমাত্রায় সিলিকন বাষ্পীভূত হইয়া bfen যায়, কার্বন গ্রাফাইটের 
আকারে চুলীর মধ্যে পড়িয়া থাকে। ইহার বিক্রিয়াটি ঘটে এইরূপ £ 

SiO, + 3C = SiC + 2CO; SIC > Si + C (গ্রাফাইট ) 
কৃত্রিম গ্রাফাইট প্রস্তুতির এই পদ্ধতিটি আয/কেসন পদ্ধতি ( Acheson process ) 
নামে খ্যাত। 


গ্রাফাইটের ধর্মঃ ভৌত ধর্ম _ li) গ্রাফাইট গাঢ় ধূসর বর্ণের বড়তল- 
বিশিষ্ট স্কটিকাকার siai Gi) ইহার এক প্রকার ধাতব দ্যুতি আছে, 
কিন্তু অত্যন্ত নরম ও -পিচ্ছিল পদার্থ; আপেক্ষিক গুরুত্ব 2.25 । (iii) অশ্ধাতু 
হইলেও গ্রাফাইট বিশেষ তাপ ও তড়িৎ পরিবাহী পদার্থ । (iv) ইহাকে কাগজে 
ঘসিলে দাগ পড়ে, বাংলায় বলে কৃষ্ণ সীদ ( black lead ) ; 


রাসায়নিক ধর্ম 8 (i) একই কার্বন হইলেও হীরক অপেক্ষা গ্রাফাইট 
রাসায়নিক বিচারে অধিকতর সক্রিয়; একক কোন আযাপিড, ক্ষার বা ক্লোরিন 
ইত্যাদির সঙ্গে ইহার বিক্রিয়া না ঘটিলেও পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট (K C750, ) 
ও সালফিউরিক আযাসিডের (H,SO, ) মিশ্রণের সঙ্গে গ্রাফাইটের Rana 
সহজেই CO, গ্যাস উদ্ভূত হয়। (ii) সাধারণ অবস্থার গ্রাফাইট উচ্চ তাপমাত্রায়ও 
গলে না; কিন্তু অক্সিজেনের মধ্যে প্রায় 700০0 তাপমাত্রাতেই ইহা দগ্ধ হয় এবং 


I 
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CO, গ্যাস উৎপন্ন হইয়া থাকে । (i) গাঢ় HSO, ও HNO, আযাসিডের 
মিশ্রণে বিশেষ করিয়। পটাসিয়াম ক্লোরেটের (7010৯) উপস্থিতিতে গ্রাফাইট 
জারিত হইয়া হলুদ বর্ণের অদ্রাব্য গ্রাফাইটিক আাসিডে (C,,H,0,) পরিণত 
হয়। এই বিক্রিয়া দ্বার! গ্রাফাইটের সনাক্তকরণ সম্ভব হয়। 


গ্রাফাইটের 'ফ্ষটিক-গঠন £ গ্রাফাইটের স্ফটিকে কার্বন পরমাণুগুলি পরস্পর 
সমদুরবর্তী Afer দ্বি-মাত্রিক (two-dimensional) wa RIS থাকে। ছয়টি 
কার্বন-পরমাণু দ্বারা গঠিত অসংখ্য 


| ZA ষড়ভূজ ( hexagon) RI AINI 
ংলগ্রভাবে থাকিয়া এক-একটি স্তর 
গঠিত হয়। প্রতিটি কার্বন-পরমাণু 


একই স্তরে অপর তিনটি কাৰন 
পরমাণুর সহিত সমযোজী বন্ধনে যুক্ত 
থাকে। 

গ্রফাইটের ব্যবহার £ (i) যথেষ্ট 
নরম, মস্থণ ও পিচ্ছিল বলিয়া 
গ্রাফাইট বিভিন্ন যত্ত্রাংশে বিশেষ 
পিচ্ছিলকারী (lubricant ) পদার্থ হিসাবে বহুল ব্যবহৃত হয়। (ii) গ্রাফাইট ও 
মৃত্তিকার field দিয়া উড পেন্সিলের সিস্‌ তৈরী করা হয়। (iii) তড়িৎচুলী, SF 
ব্যাটারি প্রভৃতির তড়িদ্বার, ছাপার টাইপ, তাপসহ মুচি প্রভৃতি প্রস্তুতির কাজে 
গ্রাফাইট প্রয়োজন (iv) অধুনা পারমাণবিক শক্তি উৎপাদনের 'রিত্যাক্টর+ যন্ত্র 
নিউট্রন কণিকার গতি শ্রথ করার কাজে ইহা ব্যবহৃত হয়। 


2. অনিয়তাকার কার্বনসমূহ ( Amorphous Carbons ) 2 

বিভিন্ন জৈব পদার্থ (যেমন-_কাঠ, খনিজ কাচ! কয়লা, উদ্ভিজ্ঞ বা খনিজ 
তৈল, চিনি, জীবজন্তুর অস্থি, রক্ত প্রভৃতি ) আবদ্ধ পাত্রে “অস্তধূ্ম পাতন' প্রক্রিয়ায় 
দগ্ধ করিলে আঙ্টসর্িক উদ্বায়ী পদার্থগুপি পৃথক হইয়া যায় এবং বিভিন্নরূপ কার্বন 
অবশিষ্ট থাকে। কার্ধনের এই সকল অনিয়তাঁকার 8১১: পরিচয় সংক্ষেপে 
fara দেওয়া হুইল। 


(a) কাঠকন়লা ( Wood Charcoal ) — সাধারণতঃ Biss কাঠের টুকরার 
উপরে কয়েকটি নির্গম-গহবর রাখিয়া মাটির মোটা আস্তরণ দিলে এবং এইরূপ বায়ু 


B 
এব? 


MMU a ia 
47 MU? 


গ্রাফাইটের woe গঠন 
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নিরুদ্ধভাবে কৌশলে জালাইলে অন্তধূম-দহনে কাঠকয়লা পাওয়া যায়। কাঠকয়ল! 
প্রস্তুতির এই পদ্ধতিতে কাঠের বিভিন্ন উদ্ধায়ী উপাদান বাধুমগ্ডলে মিশিয়া অপচয় হয়। 
আধুনিককালে লৌহনিমিত বৃহদাকার Tae কাঠের অন্তধূম-পাতনে কাঠকয়ল! 
প্রস্তুত করা হয় এবং qaaa নির্গম-মুখে নির্গত দাহা গ্যাস-মিশ্রণ ( উড-গ্যাস ) ও 
পাতিত তরল উড-ম্পিরিট, উড-টার প্রভৃতি নানা প্রয়োজনীয় উপজাত 
পদার্থ সংরক্ষণ করা সম্ভব হয়। (b) কোক কয়ল। ( Coke )— উল্লিখিত পদ্ধতিতে 
বৃহদাকার zeae খনিজ কাচা কয়লার অন্তর্ধূ'্ম-পাতনে “পোড়া কয়লা! বা 
কোক প্রস্তুত হয় এবং কোল-গ্যাস ও আলকাতত্রা (coal-tar ) সহ বহু মূল্যবান পদার্থ 
পাওয়া যায় । আবার, TERT অভ্যন্তরে কোককয়লা ব্যতীত উহার উপরিভাগের 
অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা অংশে কার্ধনের ষে উৎক্ষেপ ( sublimate) জমে তাহাকে বলে 
(০) গ্যাঁস-কার্বন ( Gas-Carbon ) 7 জমাট-বাধা অপেক্ষাকৃত বিশুদ্ধ কার্ধন। 

এতদ্যতীত (d) শর্করা বা চিনির (0,৪90: ) রাসায়নিক গঠনে প্রচুর 
কার্বন ও জল থাকায় অন্তধূ্ম-পাতন প্রক্রিয়ায় বা সালফিউরিক অ্যাসিড দ্বারা 
চিনিকে wa করিলে যে কার্বন পাওয়া যায় তাহাকে বলে শর্কর। কয়লা 
(sugar charcoal ), ইহা অতি বিশুদ্ধ কার্বন । আবার, (e) বিভিন্ন উদ্ভিজ্জ 
ও খনিজ তেল কার্বন-বহুল বলিয়া স্বল্প বাযুতে উহাদের অসম্পূর্ণ দহনে ধূমের আকারে 
যে কার্ধন-কণিকা নির্গত হয় তাহা কৌশলে সঞ্চয় করিয়া পাওয়া যায় gal কাজি 
(lamp black ) | 

উল্লিখিত অ-প্রাণিজ উৎস হইতে প্রাপ্ত কার্বন ছাড়া ইহার প্রাণিজ রূপভেদও 
হয়, যাঁহাদের বলে (£) প্রাণিজ কয়ল! (animal charcoal)! বৃহদাকার 
qa উত্তপ্ত করিয়া অন্তরধূ প্রক্রিয়ার জীবজন্র হাড় হইতে অস্থি-কয়ল! ( bone 
charcoal ) এবং বিশু রক্ত হইতে FSSA ( blood charcoal ) পাওয়া WA! 


কার্ধনের ধর্ম ( Properties of Carbon ) 3 

উল্লিখিত অনিয়তাকার রূপভেদগুলি সবই অনল্লাধিক বিশুদ্ধ কার্বন; কাজেই 
উহাদের রাসায়নিক ধর্ম মোটামুটি একই। (i) ইহাদের যে-কোন রূপভেদ 
বায়ু বা অক্সিজেনের মধ্যে জালাইলে কার্বন-ডাইঅক্সাইড (005) উৎপন্ন হয়, 
(04-09 = 005) এবং যথেষ্ট তাপ উদ্ভূত হইয়া থাকে। কার্বনের অন্যান্য অক্সাইড 
সম্পর্কে চতুর্থ পরিচ্ছেদে আলোচিত হুইল। (i) ইহা সাধারণ কোন দ্রাবকে দ্রবীভূত 
হয় না; ফ্রুয়োরিন ছাড়া অপর কোন হালোজেন মৌলের সঙ্গে কার্ধনের রাসায়নিক 
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সংযোগ ঘটে নী। (1) বিজারক-ধর্মী বলিয়া খনিজ কার্বনের বিক্রিয়ায় ধাতব 
অক্সাইড বিজারিত হইয়া ধাতুতে পরিণত হয়ঃ 
2200 + C= 221 + CO; ; PbO + C = ৮৮+০০ 
(i) কার্বন উচ্চ তাপমাত্রায় সালফার, ক্যালসিয়াম প্রভৃতি কোন-কোন মৌলের 
সঙ্গে যুক্ত হইয়া সরাসরি দ্বি-মৌল যৌগ গঠন করেঃ 
C + 25 = CS, (কার্বন ডাইসালফাইড ) 
2C + Ca = CaC, (ক্যালসিয়াম কার্বাইড) 
Civ) সালফিউরিক ও নাইটিক অযাসিড গাঢ় ও উষ্ণ অবস্থায় কার্বনের বিক্রিয়ায় 
বিজারিত হয়ঃ 
2H,SO, + C = CO, + 250, + 2H,0 
4HNO, + C = CO, + 4NO, + 2H,0 
ভৌত ধর্ম 8 কার্বনের উল্লিখিত অনিয়তাকার রূপভেদগুলি সবই pp ও 
অপেক্ষাকৃত হাল্কা" জলে ভাসে; কোনটি বিশেষ সচিত্র কঠিন, কোনটি চূর্ণাকার। 
এইরূপ বিভিন্ন ভৌত অবস্থার জন্য নানা কাজে ইহাদের বহুল ব্যবহার আছে। 
বিভিন্ন রূপভেদের ব্যবহার : কাঠ কলা ও কোক কয়লা প্রভৃতি জালানী 
হিপাবে ও খনিজ ধাতব অক্সাইড হইতে ধাতু নি্ধাশন-শিল্লে বহুল ব্যবহৃত হয়। কাঠ 
কয়ল! দুষিত গ্যাপ-শোষক ও পানীয় জলের পরিজ্রাবকরূপে, বিভিন্ন বাজী ও বারুদ 
প্রভৃতির প্রস্ততি-শিল্পে প্রয়োজন eri অস্থি-কয়ল! বিশেষতঃ চিনির উৎপাদন-শিল্পে 
Raas ও বিশোধক হিপাবে, “আইভরি-রযাক' নামে কালে! রঙ উৎপাদনে ব্যবহৃত 
হয়। বিভিন্ন ks ও প্রাণিজ কয়ল! গ্যাস-মুখোস প্রস্তুতি-শিল্প, উড়িজ্জ তৈল 
বিশোধন ও বিরঞ্রনের কাজে যথেষ্ট ব্যবহৃত হইয়া থাকে। Bis অতি মিহি 
চুর্ণাকার কান বলিয়া ছাপার কালি, জুতার কালি, কালো রঙ, প্রভৃতির প্রস্ততি-শিল্পে 
বহুল ব্যবহৃত হয়। কার্ধনের বিভিন্ন রূপভেদগুলির শিল্প ব্যবহার বহুমুখী ও ব্যাপক। 


FAFA (Phosphorus ) 
প্রতীক P পারমাণবিক ওজন 30.98 পারমাণবিক সংখ্য 15 


বিশেষ দাহ ও সক্রিয় বলিয়া প্রকৃতিতে ফসফরাস মৌলাবস্থায় পাওয়া যায় না, 
বিভিন্ন যৌগের আকারে পাওয়া যায়। জীবজন্থর হাড়ে শতকরা প্রায় 58 ভাগ 
ক্যালসিয়াম ফসফেট [095(P0,), ] থাকে; তাহা ছাড়া ফসফরাইট, আযাপাটাইট 
নামক বিভিন্ন খনিজে ক্যালসিয়াম ফসফেট যৌগের আকারে ফসফরাস থাকে। 
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প্রস্তুতি বা পৃথকীকরণ _ বকযন্তরে জীবজন্তর হাড়ের টুকরার অন্তধূ্-পাঁতনে 
ঘনীভূত তৈলাক্ত পদার্ধাদি ( bone-oil ) পাতিত হইয়! গেলে IFNA মধ্যে অস্থি- 
কয়লা পাওয়া যায়। এই প্রাণিজ কয়লা মুক্ত বাযুতে দগ্ধ ও fos করিলে যে 
শ্বেতাভ অস্থিভন্ম (bone ash) পাওয়া যায় তাহাতে প্রায় 80% ক্যালসিয়াম 
ফসফেট থাকে। এই অস্থিভন্মে মোটামুটি-গাঢ় সালফিউরিক: আযাসিড মিশাইয়া 
উত্তপ্ত করিলে অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম সালফেট (CaSO, ) ও ws আ্যাসিভ 
(7570, ) উৎপন্ন হয় £ 

Ca, (PO,). + 3H,SO, =. 3CaSO, + 2H,PO, 

উৎপন্ন এই মিশ্রণ হইতে পরিআাবণ প্রক্রিয়ায় অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম সালফেট পৃথক 
করিলে ফদফরিক আযাসিডের যে দ্রবণ পাওয়া যায় তাহাকে উত্তাপে বিশুদ্ধ করিয়। 
অগ্নিসহ মৃত্তিকার vere শ্বেততপ্ত করিলে উহা মেটা-ফসফরিক আ'যাসিডে বিয়োজিত 
হয়ঃ H,PO, = HPO, + H,O! অতঃপর ইহাতে wee কার্বন-চুণ 
মিশাইয়া উত্তাপে বিজারিত করিলে উহা কার্বন-মনক্লাইভ (CO) ও হাইড্রোজেন 
(Ha) গ্যাস এবং বাম্পাকারে ফপফরাসে পরিণত হয় £ 

4HPO, + 12C = 12CO + 2H, + P, 

বকযস্ত্রের নলমুখ জলে নিমজ্জিত থাকে; কাজেই CO এবং H, গ্যাস বদের আকারে 
বাহির. হইয়! যায়, জলের সংস্পর্শে ফসফরাস-বাষ্প 
afa কঠিনাকার ধারণ করিয়া সঞ্চিত হইয়া থাকে। 

ফসফরাইট প্রভৃতি খনিজ হৃইভেও নানা 
জটিল যান্ত্রিক ও রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় ফসফরাস 
উদ্ধার করা হয়। সাধারণতঃ তাপসহ ইষ্টকনিমিত 
আবদ্ধ বৈদ্যুতিক চুল্লীতে খনিজের সঙ্গে সিলিকা 
(Wis!) ও কার্বনের pw মিশ্রণ উপরিস্থিত 
citea ভিতর দিয়া সপিলাকার (g) প্রবেশ-পথে 
RAR প্রবেশ করানো হয়। চুলীর fay 
ইলেকট্রোড দুইটির মাধ্যমে তড়িৎপ্রবাহের ফলে 
1200০ সেটিগ্রেডেরও অধিক তাপমাত্রায় ফদফরাইট, 
অর্থাৎ ক্যালসিয়াম ফসফেট ও সিলিকার বিক্রিয়ায় 
ক্যালসিয়াম পিলিকেট ও ফসফরাস পেণ্টঝ্সাইড খনিজ হইতে ফসফারদ fre 
(505) উৎপন্ন R3: Caa (POR + 39104 = 3CaSiO, + P,O, 
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এই ফসফরাস পেণ্টঝ্সাইড পরে কার্বন দ্বারা বিজারিত হইয়া কার্বন মনঝ্সাইড ও 
ফসফরাস মৌলে পরিণত হয় (2P,0, + 100 =10CO + P,) এবং চুলীর 
উত্তাপে বাষ্পীভূত অবস্থায় উপরের নির্গমপথে বাহির হইয়া আসে। এই বাম্পীয় 
মিশ্রণ Stet জলের ভিতর দিয়া পরিচালিত করিলে ফসফরাস কঠিনাকারে সঞ্চিত হয় 
এবং অদ্রাব্য CO গ্যাস বাহির হইয়া যায়। 


ফসফরাঁসের FAT ( Allotropes of Phosphorus) — যৌগ হইতে 79 
বিমুক্ত ফদফরাস সাধারণতঃ শ্বেত, কখনও গীত বর্ণ হয়। কার্বনের মত ইহারও একাধিক 
FAST আছে, প্রধানত: শ্বেত ফসফরাস (white phosphorus) ও লোহিত 
ফসফরাস (red phosphorus )। কেবল ভৌত ধর্মেই নহে, রাসায়নিক ধর্মেও 
ইহাদের মধ্যে বিভিন্নতা লক্ষিত হয়। আবদ্ধ পাত্রে নাইট্রোজেন বা কার্বন-ডাই- 
অক্সাইড গ্যাসের মধ্যে শ্বেত ফসফরাস প্রায় 25050 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে উহা 
লোহিত ফদফরাসে পরিণত হয়। শ্বেত ফপফরাস বায়ুর সংস্পর্শে ই জলিয়া উঠে; 
কিন্তু লোহিত ফসফরাস সহুজদাহ নহে, জলে নিমজ্জিত রাখিতে হয় না। 

আবার, লোহিত ফসফরাস 550°C তাপমাত্রার উর্ধে উত্তপ্ত ও বাষ্পীভূত করিয়া 
পাতিত করিলে উহা জমিয়া পুনরায় শ্বেত ফদফরাসে পরিণত হয়। 


ফসফরাসের ধর্ম — (i) শ্বেত ফসফরাস ভৌত ধর্মে মোমের মত নরম, সাদ! 
বা গীতাভ, নিয়তাকার একটি অধাতব মৌলিক পদার্থ। ইহা বিষাক্ত, জলে অদ্রাব্য ; 
কিন্তু কার্বন-ডাইসালফাইভ, বেনজিন, তাপিন তেল প্রভৃতিতে ভ্রাব্য | রাসায়নিক 
ধর্মে শ্বেত ফসফরাস অক্সিজেন বা বায়ুর সংস্পর্শে জারিত হইয়া সবুজাভ শিখায় 
জলিয়া উঠে, সাধারণতঃ ফদফরাস ট্রাইঅঝ্মাইডে পরিণত হয় ; উত্তপ্ত করিলে ফসফরাস 
পেন্টক্সা ইডের সাদা ধূম নির্গত হয়? 4১ + 50, = 2P,0, 1 ফদফরাসের বিভিন্ন 
অক্সাইড সম্পর্কে চতুর্থ পরিচ্ছেদে বিশদভাবে ‘আলোচিত হইল। ইহা সালফার, 
ক্লোরিন প্রভৃতি অধাতু ও কোন-কোন ধাতুর সঙ্গে সরাসরি যুক্ত হইয়া বিভিন্ন দ্বিমৌল 
যৌগ গঠন করেঃ 

2P + 3Cl, = 2015 ; 2P + 5S = P.S, 
শ্বেত ফসফরাসের প্রভাবে উত্তপ্ত ও মোটামুটি গাঢ় নাই ট্রিক আযাসিড বিজারিত হুইয়া 
নাইট্রোজেনের বিভিন্ন অক্সাইডে পরিণত হয় এবং ফসফরাস জারিত হইয়া ফসফরিক 
অ্যাসিড উৎপন্ন করে £ | 
4P + 10HNO, + H,O = 47৯০৬ + SNO + 5NO, 
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Gi) লোহিত ফসফরাস ভৌত ধর্মে লাল বর্ণের অপেক্ষাকৃত কঠিন ও বিষ- 
ক্রিয়াহীন ফপফরাসের একটি রূপভেদ | ইহা জলে অদ্রাব্য ; এমন কি, বিভিন্ন জৈব 
ভ্রাবকেও গলে না। ইহা 550°C তাপমাত্রায়ও গলে না, কিন্তু তদূর্ধে বাষ্পীভূত হয় 
এবং পাতিত করিলে জলে জমিয়া শ্বেত ফসফরাসে পরিণত হয়। রাসায়নিক ধর্মে 
লোহিত ফসফরাস. তেমন সক্রিয় নহে? ইহা! স্বভাবতঃ জারিত gza জলে না। 
অবশ্য ইহা হালোজেন মৌলসমূহের সঙ্গে যুক্ত হইয়া যৌগ গঠন করে ; কিন্তু ক্ষার- 
দ্রবণের সঙ্গে ইহার কোন বিক্রিয়া নাই । 
ফসফরাসের ব্যবহার £ সহজদাহ্য ও বিষাক্ত বলিয়া মৌলাকারে শ্বেত 
ফসফরাসের কোন ব্যবহার নাই; অধিকাংশই লোহিত ফসফরাস প্রস্তুত করিতে 
ব্যবহৃত হয়। তদ্যতীত জমির সার হিসাবে বিভিন্ন ফসফেট যৌগ, ফসফরাস 
| পেণ্টঝাইড (P,O) প্রভৃতি প্রস্তুতিতে ইহার বহুল ব্যবহার আছে। লোহিত 
ফদফরাস আজকাল দিয়াশলাই শিল্পে বহুল ব্যবহৃত হয়। অবশ্য পূর্বে ‘লুসিফার' 
দিয়াশলাই প্রস্তুতিতে শ্বেত sagaia ব্যবহৃত হইত ; কিন্তু স্বাস্থ্যহানিকর বিষ-ক্রিয়ার 
জন্য ইছা বর্তমানে আর ব্যবহৃত হ্য় না। 


সালফার (Sulphur ) 
প্রতীক 9 পারমাণবিক ওজন 32.06 পারমাণবিক সংখা। 16 


প্রকৃতিতে মৌলাবস্থাতেই সালফার (গন্ধক ) পাওয়া যায়, বিশেষতঃ আগ্নেয়গিরি 
অঞ্চলে; কোথাও ভূ-পৃষ্ে, কোথাও GCS খনিজের আকারে । বিভিন্ন ধাতব 
সালফাইড ও সালফেট খনিজরূপে যৌগাবস্থায়ও সালফার পাওয়! যায় । পৃথিবীর 
অধিকাংশ সালফারই দিসিলি দ্বীপে ও আমেরিকার বিভিন্ন অঞ্চলে উত্পাদিত হয় ; 
মৌলাবস্থায় পাওয়া যায় বলিয়া সালফারের বিভিন্ন খনিজ হইতে ইহা সাধারণতঃ 
নিফাশিত করা হয় না। 

উৎপাদন পদ্ধতি — (i) দিসিলিতে চুনাপাথর, জিপসাম (খনিজ ক্যালসিয়াম 
সালফেট ), মাটি, বালি প্রভৃতির সঙ্গে সালফার মিশ্রিত অবস্থায় প্রচুর পাওয়! যায়। 
বুহদাকার ইষ্টকনিগিত বিশেষ ধরনের চুলীতে দালফার-মিজ্িত এই খনিজ স্্পীরুত 
করিয়। নীচে জালানো হয়। স্তপের উপরের দিকের সালফার জলিয়া সালফার- 
ডাই-অক্সাইভ (SO, ) গ্যাসের আকারে সঞ্চিত করা হয় ; আর, অভ্যন্তরস্থ সালফার 

13 
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উত্তাপে গলিয়া gate ঢালু মেঝে বাহিরা আসিয়া বৃহ্দাকার পাত্রে জমে সঞ্চিত 
$0, গ্যান বিজারিত করিয়া এবং অবিশ্ুদ্ধ গলিত সালফার বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় 
বিশোধিত করিয়া বিশুদ্ধ সালফার উৎপাদিত হয়| পিসিলিতে সালফার উদ্ধারের 
এইরূপ সিসিলীয় পদ্ধতি প্রচলিত। 

(8) আমেরিকার কোন-কোন অঞ্চলের ভূ-গর্ভে স্তরীভূত অবস্থায় অনেকটা বিশুদ্ধ 
সালফার সঞ্চিত আছে। এককেন্দ্রীয় অথচ 
বিভিন্ন ব্যাসের ত্রি-নল বিশিষ্ট নলকূপ এই 
সালফার-স্তরে প্রবেশ করাইয়া যান্ত্রিক 
ব্যবস্থায় গলিত অবস্থায় এই সালফার 
উত্তোলন করা হুয়। IRE নলপথে প্রায় 
10 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে sgag (180০) 
জল এবং মধ্যবর্তী নলপথে পাম্পের সাহায্যে 
অনুরূপ চাপে বায়ু প্রবেশ করানো! হয়। 
প্রবিষ্ট জলের উত্তাপে গলিত সালফার প্রবিষ্ট 
বায়ুর চাপে এই ছুই নলের watt 
নলপথে উঠিয়া আসে। উত্তপ্ত জল-মিশ্রিত 
এই গলিত সালফার ঠাণ্ডা হইলে প্রায়- 
বিশুদ্ধ কঠিন সালফার পাওয়া যায়। 
সালফার উৎপাদনের আমেরিকায় প্রচলিত 

সালফার উত্তোলনের ফ্র্যাস-পদ্ধাতি এই পদ্ধতিটি ফ্র্যাস পদ্ধতি (Frasch 
Process ) নামে পরিচিত। 

সালফারের রূপভ্েদেসমূহ ( Allotropes of Sulphur): প্রধানতঃ 
উষ্ণতার মাত্রাভেদে সালফার মৌলের অনেকগুলি রূপভেদ লক্ষিত হয়। (1) সাধারণ 
অবস্থায় সালফার পীতাভ অষ্টতল-বিশিষ্ট (octahedral) স্ফটিকাকারে থাকে, 
যাহাকে বলা হয় afaa ( rhombic ) বা আল্ফা-দালফার। (i) ইহাকে ধীরে- 
ধীরে 95.5°0 তাপমাত্রার উপরে আনিলে সুক্ষ fafai (monoclinic ) স্ফটিক-রূপ 
ধারণ করে, যাহাকে বলে প্রিজমেটিক (prismatic) বা বিট। সালফার; 
বস্তুত: গলিত সালফার বিশেষ পদ্ধতিতে শীতল করিলে 95.5°C তাপমাত্রার 
নিকটবর্তী উষ্ণতায় সুচের মত দীর্ঘাকার ত্রিশিরা স্কটিকাকারে এই বিটা-সাঁলফার 
পাওয়া যায়। উষ্ণতার পরিবর্তনে আল্ফা ও বিটা লালফারের রূপভেদ উভমুখী 
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Sa = Ss; 95.5°C তাপমাত্রায় উভয় প্রকার বূপভেদই স্থায়ী এবং উভয়ে সাম্যা- 
বস্থায় থাকে। (il) ফুটন্ত তরল সালফার সহসা! ঠাণ্ডা জলে ঢালিলে Bel নমনীয় 
ও স্থিতিস্থাপক হইয়া পড়ে; এই অনিয়তাকার নমনীয় রূপভেদকে বলে প্রস্টিক 
(plastic) বা গাম! সালফার; ঠাণ্ডা হইলে উহা আবার সাধারণ আল্ফা- 
সালফারে পরিণত gal (iv) বায়ুশূন্ অবস্থার ফুটন্ত সালফার হইতে Claw বাষ্প 
ঠাণ্ডা আবরকের গায়ে জমিয়া সাদা ফুলের স্তবকের মত হয়, ইহাকে বলে ÇAS- 
সালফার ; অনিয়তাকার এই রূপভেদটিকে বাংলায় বলে “গন্ধক রজ’। (v) সাধারণ 
সালফারের আযালকোহলীয় দ্রবণ শীতল জলে ঢালিলে সালফার সাদা ও aH 
কণিকাঁকারে জলে মিশিয়া যার, জলে অদ্রাব্য হইলেও ইহা! অধঃক্গি্ড হয় না; 
সালফারের এই TE কণিকাকার রূপভেদটি কোলয়েড সালফার নামে পরিচিত। 


সালফারের ধর্ম ঃ ভৌতধর্ম — বিভিন্ন রূপভেদ থাকিলেও মূলতঃ (i) সালফার 

একটি অ-ধাতব, পীতাভ, স্ফটিকাকার কঠিন মৌলিক পদার্থ। (i) ইহা তাপ ও 
তড়িতের অপরিবাহী ; (11) জলে অদ্রাব্য, কিন্তু আযালকোহল, afaa প্রভৃতি 
জৈব দ্রাবকে দ্রবণীয়। রাসায়নিক ধর্ম — 0) সালফার বায়ুর অক্সিজেনের সঙ্গে 
রাসায়নিক সংযোগে নীলাভ শিখায় জলে এবং সালফার-ডাইঅঝ্মা ইভ (SO, ) গ্যাস 
উৎপন্ন হয় (S + O, = SO, ) 1 বিশেষ পদ্ধতিতে ইহার ট্রাইঅক্সাইড (SO, )-ও 
গঠিত হয়; উভয় অক্সাইডই আযাসিভ-ধ্মাঁ। এবিষয়ে চতুর্থ পরিচ্ছেদে বিশদভাবে 
আলোচনা করা হইল। (ii) যথোচিত উত্তাপে অধিকাংশ ধাতুর সঙ্গে সালফার 
যুক্ত হইয়া ধাতব সালফাইড এবং কার্বন, ফসফরাস, ক্লোরিন প্রভৃতি অধাতব মৌলের 
সঙ্গেও যুক্ত হইয়া বিভিন্ন দ্বিমৌল যৌগ গঠন করে £ 

Cu + S = CuS; 2Na + S = Na,S 

C+ 28 = CS,; 28 + Cl, = S,Cl, 
(iii) লঘু আযপিডশদ্রবণে সালফার আক্রান্ত হয় না, কিন্তু গাঢ় আযাসিডের সঙ্গে উত্তপ্ত 
করিলে ইহ জারিত হুইয়া ৪০৯, HSO, প্রভৃতিতে পরিণত হয় এবং সর্বক্ষেত্রে 
জল উৎপন্ন হুইয়া থাকে £ 

2H,SO, + S = 3S0, + 2750 

6HNO, + S = H,SO, + 6NO, + 2H,O 
(iv) সোডিয়াম, ক্যালসিয়াম প্রভৃতি ক্ষারক ধাতুর হাইড্রক্সাইড দ্রবণের সহিত 
সালফার চূর্ণ ফুটাইলে ধাতব সালফাইড (৪১9) ও থায়োসালফেট (138,950, ) 
উৎপন্ন BSH থাকে | 
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সালফারের ব্যবহার — নানাপ্রকার ব্যবহারিক ও রাসায়নিক দ্রব্যাদি প্রস্তুতিতে 
সালফার অর্থাৎ গন্ধকের বহুল ব্যবহার আছে। (i) প্রাচীন কাল হইতেই বিভিন্ন 
রোগের Say প্রস্তুতিতে মৌলটি ব্যবহৃত হইতেছে (ii) রাবারের নমনীয়তা ও 
স্থিতিস্থাপকতা দুর করিয়া কাঠিন্ত আনিতে (ভান্কানাইজিং) সালফার বহুল ব্যবহৃত 
Bll (iii) নানগ্রকার বারুদ তৈরী ও কীটনাশক ওউষধে সালফার দরকার হয়। 
(iv) এতদ্যতীত সালফিউরিক আ্যাসিভ, জৈব দ্রাবক কাধন-ডাইসালফা ইভ, দিয়াশলাই 
প্রস্তুতির জন্য ফসফরাস সালফাইড, ফটোগ্রাফির কাজে লোডিয়াম থায়োসালফেট 
প্রভৃতি বহু প্রয়োজনীয় রাসায়নিক পদার্থ উৎপাদনে সালফার অপরিহ্বার্য। 


হালোজেন মৌলসমুহ 
( Halogens ) 


গ্রীক ভাষায় হযাল্স ( hals ) মানে ‘সামুদ্রিক লবণ’ ; সমুদ্র-জলে প্রাপ্ত কয়েকটি 
লবণ-উৎপাদক মৌলিক পদার্থকে এই অর্থে বল! হয় হ্যালে।জেন ( halogens ) ; 
যেমন-- ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিন। gaa মৌলটি বস্তুতঃ কোন সামুদ্রিক 
লবণে পাওয়| না গেলেও রাসায়নিক বিচারে Sete হালোজেন-গোষ্ঠিভৃক্ত | ক্লোরিন, 
atia ও আয়োডিন এই তিনটি হালোজেন মৌলের রাসায়নিক পরিচয় সংস্দিপ্ত- 
ভাবে নিয়ে বর্ণিত হইল। 
ক্লোরিন (Chlorine, Cl) 3 

গ্যাসীয় মৌল ক্লোরিন প্ররুতিতে মুক্তাবস্থায় থাকে না, বিভিন্ন ধাতব ক্লোরাইড 
যৌগে যুক্তাবস্থার পাওয়া যায়। বিশেষতঃ সমুদ্র-জলে সোডিয়াম ক্লোরাইড (NaCl) 
যৌগের আকারে অফুরন্ত ক্লোরিন রহিয়াছে; সমুদ্র-জলই এইভাবে ক্লোরিনের 
প্রধান উৎস হইলেও কার্নেলাইট ( KCl. MgCl, . 6H,O ), দিলভাইন (KCI) 
প্রভৃতি খনিজেও ক্লোরিন যুক্ত আছে। এই সকল খনিজ হইতে, বিশেষতঃ 
সামুদ্রিক লবণ সোডিয়াম ক্লোরাইড হইতেই ক্লোরিন গ্যাস প্রস্তুত করা হয়। 

প্রস্তুতির রসায়নাগার পদ্ধতি — (i) রসায়নাগারে সাধারণতঃ হাইড্রোক্লোরিক 
wise (HCL) ম্যাঙ্গানিজ ডাইঅক্সাইড (1709) দ্বারা জারিত করিয়! 
ক্লোরিন গ্যাস প্রস্তুত কর] হয় £ 

4HCl + MnO, = MnCl, + 2H,O + 0151 

রসায়নাগারে খিস্ল-ফানেল ও নির্গম-নলযুক্ত কাচকুপীর মধ্যে উক্ত আ্যাসিভ ও 


০০৯ পপ i cae 
পাগল পা 
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ম্যাঙ্গানিজ ডাইঅক্মাইডের মিশ্রণ লইয়া উত্তধ করা হয় এবং উল্লিখিত বিক্রিয়ায় মুক্ত 
ক্লোরিন গ্যাস নির্গম-নলপথে নির্গত হয়। উত্তাপে HCl বাষ্প কিছু মিশ্রিত হইয়া 


ASS 


SI HCI 
MnO, 


ক্লোরিন প্রস্তুতি £ রসায়নাগার পদ্ধতি 


আসিতে পারে; এইজন্য প্রথমে জল ও পরে গাঢ় 75904 আযসিডেবু ভিতর দিয়] 
প্রবাহিত করিয়া নিলে বিশুদ্ধ ও Ras ক্লোরিন গ্যাস বায়ুর উর্ধ অপসারণে 
গ্যাস-জারে সঞ্চিত হয়। 

Gi) হাইড্রোক্লোরিক আাসিডের পরিবর্তে উহার উৎপাদক সোডিয়াম ক্লোরাইড, 
NaCl, ও সালফিউরিক আসিভের (H,SO,) মিশ্রণের সঙ্গে ম্যাঙ্গানিজ 
ডাইঅক্সাইড লইয়! উত্তপ্ত করিলেও ক্লোরিন গ্যাস পাওয়া যায়ঃ 


2NaCl + 37550 + MnO, = 2NaHSO, + MnSO, 
+ 2H,O + Cl, t 


অবশ্য উক্ত উভয় পদ্ধতিতেই প্রস্তুত ক্লোরিন অবিশুদ্ধ থাকে ; বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় ইহ! 
বিশুদ্ধ ও বিশুদ্ধ করিয়া লইতে হয়। ক্লোরিন প্রস্তুতির আরও বহু রাসায়নিক পদ্ধতি 
আছে; বিশেষতঃ ওলেগুন ( Weldon) ও ডিকন (Deacon) পদ্ধতি এবং 
সোডিয়াম ক্লোরাইডের তড়িত্বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে আজকাল শিল্প-ভিত্বিকভাবে প্রচুর 
ক্লোরিন গ্যাস উৎপাদিত হইয়া থাকে। 

ক্লোরিনের ধর্ম : ভৌত ধর্ম (i) ক্লোরিন তীব্র ঝীঝালো গন্ধবিশিষ্ট ঈষৎ 
সবুজাভ হলুদবর্ণের একটি গ্যাসীর মৌল; শ্বাসকার্ধে বিষ-ক্রিয়া করে। (i) ইহা 
বায়ু অপেক্ষা প্রায় 2.5 গুণ ভারী, জলে বিশেষ দ্রাব্য | (iii) ঠাণ্ডা অবস্থায় ক্লোরিন 
অল্প চাপেই তরল হয় এবং = 120°C তাপমাত্রায় ইহা হুলুদবর্ণের কঠিন অবস্থায় 
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আসে রাসায়নিক ধর্ম (i) ক্লোরিনের রাসায়নিক সক্রিয়তা অত্যন্ত প্রবল বলিয়া 
সাধারণ উষ্ণতায়ই সোডিয়াম, আর্সেনিক, কপার, বিসমাথ প্রভৃতি ধাতু ক্লোরিনের 
সংস্পর্শে আসা মাত্রেই অতি দ্রুত সংযোগে প্রজ্জলিত হইয়া উঠে এবং ধাতব ক্লোরাইড 
যৌগ গঠিত হয় : 

2Na + Cl, = 2NaCl; Cu + Cl, = CuCl, 


(ii) প্ররুতপক্ষে অবশ্য ক্লোরিন গ্যাপ দাহা বা দীহক নহে। উত্তপ্ত অবস্থায় 
fare, আয়রন, মার্কারি প্রভৃতি ধাতুর সঙ্গে ক্লোরিন প্রত্যক্ষভাবে যুক্ত হইয়৷ ধাতব 
ক্লোরাইড গঠন করেঃ 

276 + 301 = 2FeCl, ; Hg + Cl, = HgCl, 


(ii) অধিকাংশ অধাতুর সঙ্গেও বিভিন্ন অবস্থায় ক্লোরিনের সংযোগ ঘটে এবং 
ক্লোরাইড যৌগ গঠিত হয় £ 
47760147405 ; 28 + Cl, = S,Cl, +H. + Cl, =2HC) 


(iv) উপরিউক্ত বিক্রিয়াগুলি লক্ষ্য করিলেই বুঝা যায়, ক্লোরিনের জারণ-ক্ষমত) 
অত্যন্ত প্রবল। ক্লোরিন দ্বারা সহজেই ফেরাস ক্লোরাইড ( FeCl, ), স্ট্যানাস 
ক্লোরাইড (89015) ইত্যাদি জারিত হুইয়া যথাক্রমে ফেরিক ও স্ট)ানিক লবণ 
গঠিত হয় £ 

2FeCl, + Cl, = 2FeCl, ; SnCl, + Cl, = SnCly 


ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়ায় আমোনিয়৷ জারিত হইরা নাইট্রোজেন মুক্ত করে s 
8NH, + 301 = Ny + 6NH,Cl 


অধিক পরিমাণ ক্লোরিনের উপস্থিতিতে অবশ্য নাইট্রোজেন ট্রাইক্লোরাইড উৎপন্ন হয়, 
NH, + 3Cl, = NCI, + 2701 


হাইড্রোজেন সালফাইড (HS) দ্রবণে ক্লোরিন গ্যাস চালনা করিলে সালফার 
অধঃক্ষিধ হয় ঃ 
H,S + Cl, = 2701 + S} 


ব্রোমাইড ও আয়োডাইভ লবণ হইতে ক্লোরিন যথাক্রমে ব্রোমিন ও আয়োডিন 
প্রতিস্থাপিত করে £ 
2KBr + Cl, = 2KCl + Bry; 2Nal + Cl, = 2801 + I, 
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(৮) সালফার ডাই-অক্সাইড (305), কার্বন মনক্লাইভ (CO) প্রভৃতি 
যৌগের সহিত ক্লোরিনের সরাসরি সংযোগে যথাক্রমে সালফিউরিল ক্লোরাইড 
(50,01, ), কার্ধনিল ক্লোরাইড (0001, ) যৌগ গঠিত হয় £ 

SO, + Cl, = SO,Cl, ; CO + Cl, = COC 


(Vi) জলে ক্লোরিন অল্প পরিমাণে দ্রবীভূত হয়। ক্লোরিনের জলীয় দ্রবণকে 
ক্লোরিন-জল ( chlorine water ) বলা হয়। ক্লোরিন-জলে হাইড্রোক্লোরিক আযাপিভ 
ও হাইপোক্োরাস STIG থাকে (019 + H,O = HCl + HOCI); ক্লোরিন 
জল. রাখিয়া দিলে, বিশেষ করিয়া সূর্য্যালোকে জায়মান অক্সিজেন উৎপন্ন হয়, 
(HOCI = HCl + O)1 প্রখর সূর্য্যালোকে জলের সহিত ক্লোবিনের বিক্রিয়ায় 
অক্সিজেন উৎপন্ন হয় ঃ 2015 + 250 = 470] + 051 


(vii) লখু শীতল ক্ষার-দ্রবণে ক্লোরিন গ্যাস চালনা করিলে ক্লোরাইড ও হাইপো- 
ক্লোরাইট লবণ উৎপন্ন হয় ঃ 
Cl, + 2NaOH = NaCl + NaOCl + H,O ও 


উত্তপ্ত গাঢ় ক্ষার-দ্রবণের সহিত ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় ক্লোরাইড এবং ক্লোরেট লবণ 
উৎপন্ন হয় £ ' 
3Cl, + 6KOH = 501 + KCIO, + 3H,0 
কলিচুনের জলীয় দ্রবণের সহিত ক্লোরিন অনুরূপভাবে বিক্রিয়া করে ; কিন্ত শুদ্ধ 
কলিচুনের সহিত ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় ব্লিচিং পাউডার উৎপন্ন হয়ঃ 
Ca(OH), + 015 = Ca(OCl) Cl + H,O 


ক্লোরিনের ব্যবহার — () ক্লোরিন বিরঞ্জনধর্মী বলিয়া কাগজ, বস্তু প্রভৃতির 
উৎপাদন-শিল্পে বহুল ব্যবহৃত হয়। (ii) Raas ও বীজবারক হিসাবে ব্যবহারের 
জন্য ‘ব্লিচিং পাউডার' উৎপাদন-শিল্পে ক্লোরিনের ব্যবহার apr) (iii) বীজবারক 
ও জীবাণুনাশক হিসাবে সহরাঞ্চলে পানীয় জল পরিশোধনের কাজেও ইহা অনেক 
ক্ষেত্রে ব্যবহৃত হয়। (iv) ফদজিন প্রভৃতি যুদ্ধের সময় ব্যবহৃত বিষাক্ত গ্যাস 
প্রস্তুতিতে ক্লোরিন দরকার । (v) আবার, ক্লোরোফর্ম প্রভৃতি Say প্রস্তুতিতেও 
ইহার বহুল ব্যবহার আছে। SUT, (vi) নানা প্রকার রাসায়নিক পদার্থ 
উৎপাদনে ক্লোরিনের ব্যবহার ব্যাপক ও বহুমুখী | 
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catia ( Bromine, Br) 2 

রাসায়নিক সক্রিয়তার জন্য ব্রোমিনও প্রকৃতিতে মৌলাবস্থায় পাওয়া যায় না। 
সমুদ্র-জলে ম্যাগনেসিয়াম ব্রোমাইড যৌগের আকারে যথেষ্ট পরিমাণে দ্রবীভূত আছে; 
কোন-কোন দেশে সোডিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের ব্রোমাইড খনিজরূপেও ব্রোমিন 


রহিয়াছে। 

প্রস্তুতির রসায়নাগার পদ্ধতিঃ ক্লোরিন প্রস্তুতির অনুরূপ রাসায়নিক 
প্রক্রিয়ায় সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি যে-কোন ব্রোমাইডের সঙ্গে 
ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড (MnO, ) ও লঘু সালফিউরিক আাসিডের (7590, ) 
মিশ্রণ উত্তপ্ত করিলে বাষ্পাকারে ব্রোমিন নির্গত হয়। একটি বকষস্ত্রে এক ভাগ 


ব্রোমিন প্রস্তুতি : রসায়নাগার পদ্ধতি 


যে-কোন ব্রোমাইডের সঙ্গে 5 ভাগ MnO; মিশাইয়া মোটামুটি 50% গাঢ় 
H,SO, সহযোগে উত্তপ্ত করিতে হয়। ইহাদের বিক্রিয়ায় বকষন্রের নল-মুখ 
বাহিয়া বাদামী বর্ণের ব্রোমিন-বাম্প গ্যাসদ্রোণীয় ঠাণ্ডা জলে ভাসমান একটি কাচ- 
কুপীতে প্রবেশ করে; কুপীটির উপরিভাগ ঠাণ্ডা জলসিক্ত ব্লটিং কাগজে আচ্ছাদিত 
থাকে। এই ঠাণ্ডা জলের শীতলতায় ব্রোমিন-বাম্প জমিয়া গাঢ় লাল বর্ণের 
তরল ক্রোমিন কাচকুপী টিতে সঞ্চিত হইতে থাকে। বিক্রিয়াটি ঘটে এইরূপ : 
2NaBr + MnO, + 3H,SO, = 
MnSO, + 2NaHSO, + 2H,O + Br, 


আবার, ম্যাগনেসিয়াম ব্রোমাইডের ( MgBr, ) জলীয় দ্রবণের মধ্যে ক্লোরিন গ্যাস 
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প্রবাহিত করিলে অধিকতর সক্রিয় ক্লোরিন ম্যাগনেসিয়ামের সঙ্গে যুক্ত হইয়া ক্লোরাইড 
গঠন করে, আর ব্রোমিন মুক্ত হয়ঃ 
MgBr, + Cl, = MgCl, + Br, 
ত্রোমিনেরপ্বর্ম ই ভৌত ধর্ম  () সাধারণ উষ্ণতায় ব্রোমিন গাঢ় লালবর্ণের 
তরল পদার্থ, একমাত্র তরল অধাতব মৌল। (8) ইহা হইতে সর্বদাই শ্বাসরোধক 
ঝাঁঝালো গন্ধযুক্ত বাদামী বর্ণের বাষ্প উখিত হয়, যাহা নাকে গেলে বিষক্রিয়া করে| 
(iii) তরল ব্রোমিন গায়ে লাগিলে ক্ষতের WE gal (iv) 0°C উষ্ণতায় ব্রোমিনের 
ঘনত্ব 3.19; ইহার স্ফুটনাংক প্রায় 588°C: (v) জলে ব্রোমিনের: দ্রাধ্যতা 
ক্লোরিন অপেক্ষা কিছু বেশী; ইহাও আালকোহল, Beta agile জৈব দ্রাবকে 
যথেষ্ট দ্রবীভূত হয়। 
রাসায়নিক ধর্ম? ব্রোমিনের রাসায়নিক ধর্ম বহুলাংশে ক্লোরিনের অনুপ 
হইলেও ইহার ক্রিয়াশীলতা ক্লোরিন অপেক্ষা কম; তথাপি (i) ক্লোরিনের মত 
alias অধিকাংশ ধাতু ও অধাতুর সঙ্গে সরাসরি যুক্ত হইয়া ব্রোমাইড যৌগ 
গঠন করেঃ 
2K + Br, = 2KBr; 2P + 3Br, = 2PBr, 
(ii) হাইড্রোজেন গ্যাস ও ব্রোমিন-বাষ্পের মিশ্রণ উত্তপ্ত করিলে উভয়ের রাসায়নিক 
সংযোগে হাইড্রোজেন ব্রোমাইড, অর্থাৎ হাইড্রোব্রোমিক আ্যাসিড উৎপন্ন হয়ঃ 
H, + Br, = 2HBr ý 
ক্লোরিনের ক্ষেত্রে ayar বিক্রিয়ায় উত্তাপের প্রয়োজন হয় না। (ii) ব্রোমিনের 
জলীয় দ্রবণ প্রথর ুর্ধালোকে রাখিলে জল বিজারিত হইয়া অক্সিজেন বিমুক্ত হয় 
এবং হাইড্রোজেন ব্রোমাইড উৎপন্ন হইয়! থাকে £ 
2815 + 27550 = 4HBr + O, Tf 
(iv) সক্রিয়তা কম হইলেও ব্রোমিন ক্লোরিনের মত কিছুটা জারক-ধর্মী ; ব্রোমিনের 
জাঁরণে ধাতব সালফাইট লবণ জলীয় দ্রবণে সালফেট লবণে পরিণত হয় £ 
Na,SO, + Br, + H,O = Na,SO, + 2HBr 
calfacaa ব্যবহার — (i) ক্লোরিনের তুলনায় ব্রোমিনের say ক্ষমতা অতি 
নগণ্য) কিন্তু জীবাণুনাশক ও জারক পদার্থ ছিসাবে ইহার ব্যবহার আছে। 
(1) খনিজ হইতে গোল্ড নিঙ্কাশনে ও আলকাতরা-জাত বিভিন্ন sae পদার্থ 
প্রস্তুতিতে ব্রোমিন বহুল ব্যবহৃত হয়। (18) বিভিন্ন ব্রোমাইড যৌগ Say 
হিসাবে (KBr), ফটোগ্রাফির কাজে (AgBr), অগ্নিনির্বাপক রূপে ( মিথাইল 
/ 
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ব্রোমাইড CH,Br) ব)বহৃত হয়; ইহাদের উৎপাদনে ব্রোমিন প্রয়োজন | (iv) এক 
প্রকার ঝাঝালো কাদানে গ্যাস ( tear gas ) প্রস্তুতিতেও ইহার ব্যবহার আছে। 
আয়োডিন (Iodine, I ) 3 

ক্লোরিন ও ব্রোমিনের মত আয়োডিনও প্রকৃতিতে মৌলাবস্থায় পাওয়া যায় 
না, পাওয়া যায় বিভিন্ন যৌগের আকারে) সমুদ্র-জলে ও সামুদ্রিক উদ্ভিদে 
বিভিন্ন ধাতব আয়োডাইড লবণ থাকে। “চিলি সণ্টপিটার’ নামক সোডিয়াম 
নাইট্রেট খনিজের সঙ্গে সোডিয়াম আয়োডেট ( NalO,) লবণ কিছু মিশ্রিত 
থাকে। এতদ্্যতীত কোন-কোন sats জলে, সামুদ্রিক প্রাণিদেহে, খনিজ 
পেট্রোলিয়ামে কিছু আয়োডিন আয়োডাইড ও আয়োডেট আকারে পাওয়া যায়। 
এই সকল উৎস হইতে বিভিন্ন পদ্ধতিতে আয়োডিন মৌলাকারে পৃথক করা হয়। 

প্রস্তুতির রসায়নাগার-পদ্ধতিঃ ক্লোরিন ও ব্রোমিন প্রস্তুতির azar 
পদ্ধতিতে রসায়নাগারে সাধারণতঃ সোডিয়াম বা পটাসিয়াম আয়োডাইডের সঙ্গে 
সাঁলফিউরিক আযাসিভ ও ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের মিশ্রণ বকযস্ত্রে উত্তপ্ত করিলে 
বাস্পাকারে আয়োডিন RIE হয় £ 
2Nal + MnO, + 3H,SO, = 2NaHSO, + MnSO, + 2750 + I, 
এই বিক্রিয়ায় বিষুক্ত বেগুনী বর্ণের আরোডিন-বাম্প ঠাণ্ডা জলপ্রবাহে শীতল গ্রাহক 
কাচকুপীর ভিতরের গায়ে চক্চকে কেলাসের আকারে সঞ্চিত হয়। 

নানা কাজে আয়োডিনের বহুল ব্যবহার আছে) এই জন্য উল্লিখিত বিভিন্ন 
প্রাকৃতিক Ber হুইতে আয়োডিন উৎপাদনে বিভিন্ন শিল্প-পদ্ধতি অবলঘ্বিত হয়। 
বিশেষতঃ সামুদ্রিক উদ্ভিদের sa (কেল্প) হইতে বিভিন্ন যান্ত্রিক ও রাসায়নিক 
প্রক্রিয়ায় ate সোডিয়াম ও পটাসিয়াম আয়োডাইভ হইতে প্রচুর পরিমাণে 
আয়োডিন উৎপাদিত হইয়া থাকে | 

আয়োঁডিনের ধর্ম ঃ ভৌত ধর্ম _-() সাধারণ উষ্ণতায় আয়োডিন উজ্জল 
gas বেগুনী বর্ণের কেলাসাকার কঠিন মৌল। Gi) ইহার গলনাংক প্রায় 
114°C হইলেও গলনের অনেক আগেই ইহা বেগুনী ITA পরিণত হয় এবং 
উর্ধপাতিত হুইয়া ঠাণ্ডায় কেলাপিত আকার ধারণ করে। (81) আয়োডিন 
সাধারণভাবে কখন তরল করা যায় না। (iv) ইহা জলে অতি সামান্ত দ্রবণীয় ; 
কিছু পটাসিয়াম আয়োডাইডের জলীয় ভ্রবণে ইহা! যথেষ্ট পরিমাণে ভ্রাব্য। এইরূপ 
জলীয় ভ্রবণে আয়োডিন KI, যৌগ হিসাবে দ্রবীভূত থাকে এবং ইহা মৌল 
আয়োডিনের জলীয় দ্রবণ হিসাবে আচরণ করে (KI + 1, SKI)! আযালকোহল 
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কার্ধন-ডাইসালফাইভ প্রভৃতি জৈব ভ্রাবকে বিশেষ দ্রাব্য। (v) ইহার দ্রবণ বিশেষ 
বীজবারক ও ক্ষতের পচন-নিবারক | 

রাসায়নিক ধর্ম —@ আয়োভিনের রাসায়নিক সক্রিয়তা অন্যান্য হালোজেন 
অপেক্ষা যথেষ্ট কম হইলেও ফসফরাস, ত্যার্টিমনি, আর্সেনিক প্রভৃতি কোন-কোন 
ধাতু ও অধাতুর সঙ্গে আয়োডিনের দ্রুত ও তীব্র সংযোগে আগুন জলিয়া উঠে 
এবং আয়োডাইড গঠিত হয় ই 

2P + 31, = 2PI,; 290 + 31, = 2SbI, 

Gi) মার্কারি ও আয়োডিন খলে মাড়িয়া উত্তমরূপে মিশাইলে মার্কারির আয়োডাইড 
লবণ উৎপন্ন হয়; মার্কারির পরিমাণ বেশী হইলে হালকা হলুদ বর্ণের “মারকিউরাস' 
এবং আয়োডিনের পরিমাণ বেশী হইলে লাল “মারকিউরিক* আয়োভাইড উৎপন্ন 


হুইবে $ 2Hg + Ia = Hgala (হালকা হলুদ ) 
Hg +I, = Hgl, (লাল) 


(iii) ক্লোরিন ও ব্রোমনের মত আয়োডিন হাইড্রোজেনের সঙ্গে সহজে যুক্ত হয় 
al; বিশেষ প্রক্রিয়ায় যুক্ত হইলেও সেই হাইডায়োডিক আযাসিভ স্থায়ী হয় না, 
স্বতঃই বিয়োজিত হইয়া যায়ঃ চাও + 1, = 2HI! (iv) আয়োডিন অতি 
মৃতু জারকধর্মী হইলেও হাইড্রোজেন সালফাইভ আয়োডিনেন্র বিক্রিয়ায় জারিত 
হইয়া সালফার faye করেঃ HS +1, = 2HI +S 

সোডিয়াম থায়োসালফেট (85905) আয়োডিন দ্বার! জারিত হইয়া 
সোডিয়াম টেট্রাথায়োনেট (Na,S,0,) যৌগে পরিবতিত হয়। এই বিক্রিয়ায় 
আয়োডিন বিজারিত হইয়া সোডিয়াম আয়োভাইডে পরিণত হয় এবং দ্রবণের 
বাদামী বর্ণ অন্তহিত হয় £ 
SHEA, + Is = Na.S,0, + 2Nal 
Tage কিছ sorters ক্ষেত্রে এই বিক্রিয়াটি অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ। 

আয়োডিটেরীব্যিবহার 8 () আয়োডিনের বীজবারক ও জীবাণুনোশক 
শক্তির জন্য ota আয়োডিন’, আয়োডোফর্ম প্রভৃতি উষধ প্রস্তুতিতে যথেষ্ট ব্যবহৃত 
হয়। (i) Bu হিসাবে পটাসিয়াম আয়োডাইড (KI), ফটোগ্রাফিতে ব্যবহৃত 
সিলভার আয়োডাইড (AgI) প্রভৃতি উৎপাদনে ইহার বহুল ব্যবহার আছে। 
কোন-কোন রঞ্জক পদার্থের উংপাদন-শিল্পে আয়োডিন প্রয়োজন হয়। (iv) Ufeer 
ও প্রাণিজ খাগ্যের মাধ্যমে অতি wa পরিমাণে আয়োডিন গ্রাণিদেহে সরবরাহ 
ন! হইলে স্বাস্থ্যহানি ঘটে, বিশেষতঃ গলগণ্ড রোগ হইতে পারে। 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ 
কয়েকটি অধাতর অক্সাইড 


( Some Non-metallic Oxides ) 


qtamanta (CO), siga ডাইঅগ্নাইড (00১); সিলিকন ডাইজপ্মাইন (510,); 
atha অগ্নাইড (NO), নাইট্রিক অন্পাইড (NO), নাইট্রোজেন উাইঅক্সাইড (N,O,), 
midre টেট্রগাইজ (NO), নাইট্রোজেন iewes (১4১0$)7 Prenta 
Ytemts (P,O, না P00), ফসফরাস পেখীয্নাইড (P,O, হা 12079); 
মালকার ডাইঅস্সাইড (90২), লালকার Hreawies (50,)। 


(a) কার্বনের অক্সাইড যৌগদ্বয় 
( The Two Oxides of Carbon ) 


কার্ধন মৌলটির wea বা জারণে দুইটি মাত্র অন্মাইড যৌগ গঠিত হয,_কার্ধন 
wamu (CO) ৪ কার্ধন wane (CO,); উভয়ই গ্যাসীয়। 
() কার্ধন মনক্সাইড, (Carbon monoxide), CO, + 

প্রকৃতিতে worse: কাধন মনন্মাইড গ্যাস থাকে না; WIS তৃ-গর্তোখিত 
প্রাকৃতিক গ্যাসে (natural gas) তি সামা পরিমাণে মিশ্রিত থাকে । করলার 
অসম্পূর্ণ wera টৎপর হইয়া কোল গ্যাস, এয়াটার গ্যাস প্রভৃতি জালানী গ্যাসে 


কারন মনন্মাইড সর্বদাই RS খাকে। 
প্রস্ততি — es নলে syan পঞ্চ গন 
করিলে উচা বিজারিত হয়া 00-গযালে পরিণত ভয় £ 


2C+ C0, =2C0 
কোন-কোন ধাতুর অস্মাইড-খনিজ কাধনের সঙ্গে মিশ্রিত করিয়া উত্তপ্ত করিলে 
Ber বিজ্ঞাবিত হইয়া ধাতু নিষ্কাশিত ভয় এবং কার্ধন মনক্লাইড গ্যাস পাওয়া 
যায়ঃ ZnO+C=Zn+CO 


রসায়নাগার পদ্ধতি? একটি কাচকুপীর মধো গাঢ় সালফিউরিক T 
(H,SO,) লইয়া একটি নির্গম-নল ও স্টপককৃমুক and) ফানেল-সমগ্থিত 


পা জী» 


ই 
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কক ছারা কুলীটির মুখ বন্ধ করিতে হইবে। অতঃপর ফানেলটির মুখে সালফিউরিক 


আ'যাসিড (7590) ভরতি করিয়া কাচকুণীটি বুলসেন-বীপের শিখায় উত্তপ্ত করা ye 


7 é 


রলাচনাগারে rey aite eral 
হয়; অতঃপর উদ্ধ% সালফিউরিক শ্যাসিডের উপরে fyfa করিয়া ফরমিক 
আমিড (HCOOH) ফেলা হয়। এই প্রক্রিয়ায় কুপীর অভ্যন্তরে ফরমিক sifa 
বিষোজিত হইয়া জলীয় বাষ্প এ কাধন মনন্সাইডে পরিণত ছয় £ 
HCOOH +(H,SO,) = H,O+CO+(H,SO,) 
লক্ষা করিতে হবে, সালফিউরিক আ]াসিড বিজিয়ার অংশ গ্রহণ করে না, কেলল 
ফরফিক আযালিড বিযোজিত হইয়াই CO গ্যাস Berm হয়। নিগঁম-নলপথে 
লিগত CO গ্যাপ জলের নিয়াপলারণে গাস-জারে সঞ্চঘ কর! হয়। অনেক সময় 
গ্যাসটির সঙ্গে কিছু SO, ও CO, গ্যাপ অশ্ুদ্ধি ছিসাবে আদিতে পারে বলিয়া 
একটি উল্-বোতলে রক্ষিত My পটাস (KOH) জধনের ভিতর দিয়া amies 
করিলে বিশুদ্ধ CO গ্যাপ পাওয়া TIN | 
কার্বন মনজ্সাইডের ধর্ম : ভৌত ধর্ম — (0) ইহা বর্ণীন, স্বাদচীন ও মু 
গদ্ধযুক একটি গযাসীয় কাধন-যৌগ। (i) জলে অতি সামার জরারা। ih) syfy 
নিচ়তাপমাত্মায় গ্যাসটি তরল করা যায়, স্ছুটনাংক -191%01 (iv) গাসটি প্রাণীর 
শ্বাসকার্ধে বিষক্রিয়া করে, বাছুতে শতকরা 0.06 ভাগ খাকিলেও Jp AER y 
আবদ্ধ ঘরে দীর্ঘ সময় করলার Baa বা কেরোসিনের বাতি জলিলে গ্যাসচি উৎপন্ন 
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হয়। রাসায়নিক পদ — (i) কার্বন মনক্সাইড গ্যাস দাহক নহে, কিন্তু দাহ ; 
অক্সিজেনের মধ্যে নীল শিখায় জলিতে থাকে, জারিত হুইয়া কার্বন ডাইঅক্সাইড 
CO, গ্যাস উৎপন্ন হয় ও তাপের উদ্ভব ঘটে £ 


200 +O, = 2CO, +136 ক্যালোরি তাপ 


(i) কাবন মনব্মাইডের সঙ্গে বাম্পীভূত সালফার যুক্ত হইয়া কার্বনিল 
সালফাইড (0045 = COS ), সুধ্যালোকে ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইয়া ফসজিন 
(phosgene) (CO+Cly = 00019) উৎপন্ন করে, (iii) নিকেল, আয়রন প্রভৃতি 
ধাতু উষ্ণ অবস্থায় 30 গ্যাস শোষণ করিয়া ধাতব কার্বনিল যৌগ গঠন করে [ SCO 
+Fe= Fe(CO), (আয়রন কার্ধনিল ) ] প্রভৃতি Giv) CO গ্যাস বিজারণ-ধর্মী 
বলিয়া ধাতুর অক্মাইড-খনিজ হইতে ধাতু নিন্ধাশনে, জলীয় বাষ্প (ষ্টীম ) হইতে 
হাইড্রোজেন পৃথকীকরণে ব্যবহৃত হয় £ 

Cu0+CO=CO,+Cu; H,O+CO=CO,+H, f 


কার্বন মনক্মাইডের ব্যবহার : () গ্যাগটি জালানী হিসাবে ব্যবহৃত হইতে 
পারে, বস্তুতঃ Bey কোল গ্যাস, প্রোডিউসার গ্যাস প্রভৃতির মুখ্য উপাদান, 
(8) ধাতব অক্সাইড খনিজ হইতে ধাতু নিন্ধাশনে এবং (0) বস্‌. প্রণালীতে Da 
হইতে হাইড্রোজেনের শিল্প-উৎপাদনে কার্বন মনক্সাইড বছল ব্যবহৃত হয় । 


(ii) কার্বন ডাইঅক্সাইড (Carbon dioxide), CO, £ 

অতি সামান্য ( শতকর! 0.03 ভাগ মাত্র ) হইলেও বাধুমণ্জলে কার্বন-ডাইঅক্সাইড 
গ্যাস শ্বভাবতঃ মিশ্রিত থাকে। প্রাণিকুলের নিঃশ্বাসে নির্গত ও জৈব পদার্থাদির 
দহন বা জারণে উদ্ভূত হুইয়া ইহা বাযুতে মেশে এবং এই গ্যাসটি শোষণ করিয়া! 
সালোক-সংক্লেষ প্রক্রিগায় উদ্তিদজগৎ কাধন আত্মস্থ করিয়া বাড়ে ও বাচে। কোন-কোন 
স্থানে SNS হইতে কার্বন ডাইঅক্সাইড উদ্ভুত হইয়া থাকে। 


প্রস্তুতি: (i) কাঠ, কয়লা, তেল প্রভৃতি জৈব পদার্থের মুক্ত বাযুতে স্বচ্ছন্দ 
aaa (C+O,=COy ), (ii) চুনাপাথর জাতীয় প্রস্তর উত্তাপে বিষোজিত করিয়া 
(CaCO, =CaO+ 005), (ii) Sara সোডিয়াম বাইকার্বনেটের বিযোজনে 
(2NaHCO, = Na,CO,+H,0+CO,) কাধন ডাইঅন্মাইভ গ্যাস প্রস্তুত 
করা যায়। এই সকল প্রক্রিয়া ব্যতীত বিভিন্ন ধাতব কার্ধনেটের সঙ্গে খনিজ 
্যাপিডের বিক্রিয়ায় সহজেই গ্যাসটি উৎপাদিত হইয়া থাকে। 
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রপায়নাগীর পদ্ধতি — সাধারণতঃ মার্ষেল-পাথর, অর্থাৎ ক্যাললিয়াম 
কার্ধনেটের (0800২) সঙ্গে লঘু হাইডোকর্লোরিক (HC! আযাপিডের বিক্রিয়ায় 
রসায়নাগারে কার্বন-ডাইঅব্সাইড ege করা হয়: 
CaCO, + 2HCI = CaCl, +H,0+C0, ft 
একটি উল্‌ফ-বোতলে কিছু পাখর-কুচি, অর্থাৎ ক্যালসিয়াম gátat, CaCO,, 
লইয়া উহার একমুখে একটি দীর্ঘ-নল থিস্ল ফানেল ও অপর মুখ চিত্রে প্রদগিত 


রসায়নাগারে কার্ধন-ডাইঅক্জাইড ufo 

রূপে বাঁকানো নির্গম-নলযুক্ত দুইটি কর্ক আটিয়া বন্ধ করিতে হয়। firana 
সমকোণে বাকানো মুক্ত প্রান্তট একটি গা।স-জারের মধ্যে প্রবিষ্ট ধাকে। এখন, 
খিস্ল-ফানেলটির মুখে লঘু HCL আযাসিড এমনভাবে প্রবেশ করানো হয় যেন খিস্ল 
ফানেলের দীর্ঘনলটির নিয় ote তাহাতে fanfare থাকে। উল্লিখিত সমীকরণ 
অঙ্গমারে পাখরকুচির ক্যালসিয়াম কারনেটের সঙ্গে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের 
বিক্রিয়ায় 00, গ্যাস উৎপন্ন হুইয়া নির্গম-নলপথে গিয়া গ্যাস-জারে প্রবেশ করে। 
বায়ু অপেক্ষা CO, গ্যাস প্রায় দেড়গুণ ভারী বলিয়া বায়ুর উর্ধাপসারণে গ্যাস-জারে 
উহা সঞ্চিত হইয়া থাকে 


কার্বন ডাইঅন্সাইডের ধর্ম: ভৌত ধর্ম _ () কার্বন ডাইঅক্সাইড একটি 
ব্ণহীন, মৃদ্গন্ধ ও অমন্বাদ্যুক্ত গ্যাস । (11) গ্যাসটির বাষ্পীয় ঘনত্ব 22; বায়ু অপেক্ষা 
প্রায় CHB ভারী | (i) যাস্ত্িক ব্যবস্থায় যথেষ্ট চাপ বৃদ্ধি করিলে গ্যাসটি তরল হয়, 
সহসা চাপমুক্ত করিলে গ্যাসীভূত না হইয়া উহা কঠিনাকার ধারণ করে, যাহাকে বলে 
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“শুদ্ধ বরফ" (dry ice) ; এই শীতল ও কঠিন CO, সাধারণ চাপ ও তাপমাত্রায় তরল না 
হইয়া সরাসরি গ্যাসে পরিণত হয়। (iv) গ্যাসটির কোন বিষক্রিয়া নাই, কিন্তু জীবের 
শ্বাসকার্ধ চলে না, মৃত্যু ঘটে। (৮) সাধারণ অবস্থায় ইহা জলে সমায়তানে দ্রবীভূত 
হয়, চাপ বুদ্ধি করিলে ভ্রাব্যতা আরও বাড়ে। রাসায়নিক ধর্ম —(i) কার্বন ডাই- 
অক্মাইডের জলীয় দ্রবণ মৃদু আযাসিড-ধর্মী, জলের বিক্রিয়ায় গ্যাসটি যুক্ত হইয়া কার্বনিক 
আযাসিড গঠন করেঃ [7১0 + 0০0৮৮850057 এই জন্য ইহাকে “কাবনিক 
আসিড গ্যাস’-ও বলা হয়। (ii) CO, গযাস WBS নহে, দাহকও নহে; কিন্ত 
ইহার মধ্যে জলন্ত ম্যাগনেসিয়াম বা পটাপিয়াম জলিতে থাকে। ইহার কারণ, ইহাদের 
তীব্র দহনের উত্তাপে গ্যাসটি বিষোগ্জিত হইয়া দহনোপযোগী অক্সিজেন ক্রমাগত 
মুক্ত হয় এবং কান কালো চুর্ণাকারে পাত্রের গায়ে জমে £ 
2Mg+CO,=2Mg0+C ; 4K+3CO, = 2K,CO,+C 


(i) CO, আযাপিড-ধর্মী saree বলিয়া ক্ষার-ভ্রবণ, যেমন চুলের জল [Ca(OH);], 
অর্থাৎ ক্যালসিয়াম হাইড্‌ন্সাইডের সঙ্গে ইহার বিক্রিয়ায় অদ্রাব্য ক্যালগিয়াম, 


কাৰ্বনেট উৎপন্ন হয় £ 
Ca(OH), + CO, = CaCO, +H,0 


এবং পরিক্কার চুনের জল সাদা ঘোলাটে হইয়া পড়ে। ইহার মধ্যে অধিক পরিমাণে 
CO, গ্যাস প্রবাহিত করিলে আবার স্বচ্ছ দ্রবণ পাওয়া যায় £ 
CaCO, + CO, + H,0 = Ca(HCO,), 

ক্যাপপিয়াম বাইকাধনেট জলে দ্রাব্য বলিয়া এইরূপ হুইয়া থাকে। ইহা! CO, 
গ্যাসের একটি বিশেষ অভীক্ষণ পদ্ধাত। 

কার্বন-ডাইঅক্সাইডের ব্যবহার £ (i) গ্যাসটি বায়ু অপেক্ষা ভারী ; আবার 
ইহা দাহ্‌ বা দাহক নহে বলিয়া ইহার আচ্ছাদনে আগুন নিভিয়া যায়। এই oD 
অরিনির্বাহক acy ইহা ব্যবহৃত হয়। (8) ইহার জলীয় ভ্রবণ পানীয় হিসাবে স্বাস্থ্যকর 
বলিয়া 'বাতাখিত জল" বা সোডা লেমনেড প্রস্তুতিতে গঠাসটির বহুল ব্যবহার আছে। 
(1) উদ্ভিদের পুষ্ট ও বৃদ্ধির জন্য থান্ প্রপ্ততিত্র ‘সালোক সংশ্লেষ' প্রক্রিয়ায় ALS 
কার্বন-ডাইঅজ্জাইডের অস্তিত্ব একান্ত প্রয়োজন । (iv) কঠিনাকার COn অর্থাৎ 
‘ডাই আইস’ কোন-কোন হিমায়ক যন্ত্রে refrigerator ) ব্যবহৃত হয়। (V) এতদ্্যতীত 
সোডিয়াম কার্ধনেট, ইউরিয়া প্রভৃতি নানা প্রয়োজনীয় রাসায়নিক পদার্থের শিল্প- 
প্রস্তুতিতে গ্যাসটির যথেষ্ট ব্যবহার আছে। 
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(৮) সিলিকন ডাইঅক্সাইড 


( Silicon dioxide, SiO, ) 


ইহা সিলিকন (Si) মৌলটির were wake যৌগ, সাধারণতঃ বলা হয় 

সিলিকা । ইহা বস্তুতঃ সাধারণ বালুকণার আকারে প্রকৃতিতে অফুরস্ত পাওয়া 

যায়; প্রকৃতিতে সিলিকন যৌগাকারে থাকে, মৌলাকারে পাওয়া যায় না। ' 
সিলিকন ডাইঅক্মাইড বা সিলিকা কেবল বালুকণার আকারেই নহে, we কোয়ার্জ, 

বা শ্ফটিক-পাথর (rock crystal), বালু-পাথর (sand stone ), বিভিন্ন ধাতব 

অব্মাইডের মিশ্রণে নানা বর্ণোজ্জল পদ্মরাগ (amethyst), বৈছুরধ্য মণি ( cat's eye ) 

প্রভৃতি ম্ষটিকাকারেও ইহা থাকে। অনিয়তাকার fee, আযাগেট ( agate ) 

egies রাসায়নিক বিচারে awe: সিলিকা ছাড়া আর কিছুই ave) এইরূপ 

বিভিন্ন আকারে প্রকৃতিতে সিলিকন ডাইঅক্সাইড বা সিলিকার ভাঙার অফুরন্ত ; 

ইহাদের মধ্যে সাধারণ বালুকাই প্রধান । 


বিশুদ্ধ সিলিকা! প্রস্ততি — উল্লিখিত বিভিন্ন প্রকার প্রাকৃতিক সিলিকার সপে, 
এমন কি, সাধারণ বালুকাতেও অল্লাধিক পরিমাণে বিভিন্ন সিলিকেট ও ধাতব 
অক্সাইড যৌগ মিশ্রিত থাকে। wwe: সিলিকা প্রপ্ততির কোন রসায়নাগার-পদ্ধতি 
নাই, প্রয়োজনও হয় না। সাধারণ বালুকা গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযামিডের সঙ্গে 
ফুটাইলে মিশ্রিত. দশুদ্ধিগুলি ভ্রবীভূত হয় এবং তাহাতে জল দিয়া পরিস্নাবণ 
প্রক্রিয়ায় পৃথক করিয়া উত্তমরূপে ধৌত করিলেই বিশুদ্ধ সিলিকা পাওয়া যায়.। 


সিলিকা র ধর্ম ঃ ভৌতধর্ম — (i) সিলিকন ডাইঅক্সাইড বা পিলিকা একটি 
স্থকঠিন পদার্থ, বিশুদ্ধ অবস্থায় বর্ণহীন | (1) ইহা জলে বা অপর কোন স্রাবকে 
warty, তড়িৎচুল্লী ব্যতীত উচ্চ তাপমাত্রায়ও গলানো কঠিন। রাসায়নিক 
ধর্ম —(i) পিলিক! আিড-ধর্মী eats; কিন্তু জলে অদ্রাব) বলিয়া সোজাস্থজি 
কোন আযাসিড গঠন করে না। (8) বিগলিত ক্ষারের সঙ্গে উচ্চ তাপমাত্রায় সিলিকার 


বিক্রিয়ায় সিলিকেট লবণ ও জল উৎপন্ন হয় £ 
2NaOH + SiO, = 85105 + H,O 
(8) সোডিয়াম কাবনেটের সঙ্গে সিলিকার মিশ্রণ উচ্চ তাপে গলাইলে সোডিয়াম 
মিলিকেট ও কাধন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হয় £ 
SiO, + Na,CO, = Na,SiO, + CO, 1 
14 
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সিলিকার ব্যবহার 2 () কাচ, পোিলেন, সিমেন্ট প্রভৃতির উৎপাদন-শিল্পে 
সিলিকা বহুল ব্যবহৃত হয়; বিশেষতঃ কাচ প্রস্তুতির মৃখ্য উপাদান। (1) ধাতু- 
নিষ্ধাশনের চুল্লীর আভ্যন্তরীণ আস্তরণ এবং অগ্নিসহ ই টক প্রস্তুতিতে সিলিকা ব্যবহৃত 
হয়। (10) কোয়ার্জ সিলিকা অভিবেগুনী রশ্মির পক্ষে স্বচ্ছ বলিয়া আলোক-বিজ্ঞানে 
* ব্যব্হত অনেক লেন্স ইহা ছারা ews করা হয়। (iv) বিভিন্ন ধাতুর সংযোগে 
বিভিন্ন বর্ণোজ্জল কোয়ার্জ-সিলিকা মূল্যবান ay হিসাবে ব্যবহৃত হয়। (v) তুলাদণ্ডের 
ফালক্রাম (fulcrum ) ও স্থকঠিন খল-মড়ি ( mortar 70500) প্রস্তুতিতে “আ্যাগেট 
সিলিকা’ ব্যবহৃত হইয়া থাকে । (vi) বিভিন্ন ধাতব সিলিকেট প্রস্তুতির বিভিন্ন 
প্রক্রিয়ায় সাধারণ সিলিকা বা বালুকা ব্যবহার কর! হয়। 


(০) নাইট্রোজেনের অক্সাইডসমূহ 


( Oxides of Nitrogen ) 


নাইট্রোজেন শ্বভাবতঃ একটি fafa গ্যাস হইলেও অক্সিজেনের সঙ্গে 
ইহার রাসায়নিক সংযোগে বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় বিভিন্ন অক্সাইড যোগ গঠিত 
হয় ; যেমন-_নাইট্রাস অক্সাইড (.N,O), নাই ট্রিক অক্সাইড (NO), নাইট্রোজেন 
ট্রাইঅক্সাইভ (N,O,), নাইট্রোজেন ডাইঅন্পাইড (NO, বা N,O,) 
ও নাইট্রোজেন পেণ্টব্সাইড (N,O,)) নাইট্রিক আাসিড (HNO, ) একটি Ga 
জারক পদার্থ; ইহার বিজারণ, বিয়োজন, নিরুদন প্রভৃতি বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় 
নাইট্রোজেনের উক্ত বিভিন্ন অক্সাইড পাওয়া যায়। নিয়ে এই সকল অব্যাইডের 
রাসায়নিক পরিচয় ও প্রস্তুতি পৃথক-পৃথকভাবে সংক্ষেপে বণিত হইল। 


() নাইট্রাস অক্সাইড (Nitrous oxide ), N,O $ 

কপার বা faa সঙ্গে অতি লঘু ও ঠাণ্ডা নাইট্রিক iPro বিক্রিয়ার 
আযাসিডটি বিজারিত হইয়া নাইট্রাস অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়ঃ 

4Cu + 10HNO, = 4Cu(NO,), + 5850 + NOt 

কিন্তু এই পদ্ধতিতে eaS নাইট্রাস অক্সাইডের সঙ্গে কিছু নাইট্রিক অক্সাইড ( NO) 
গ্যাসও মিশ্রিত হইয়া নির্গত হয়। 

রূসায়নাগীর পদ্ধতিঃ রসায়নাগারে সাধারণতঃ আযামোনিয়াম নাইট্রেট 
(NH,NO,) কাচকুপীতে উত্তপ্ত করিয়া নাইট্রাস অক্সাইড গ্যাস (50) প্রস্তুত 
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করা হয়। উত্তাপে এই নাইট্রেট লবণটি গলিয়া বিয়োজিত হয় এবং জলীয় বাষ্প 
সহ NaO গ্যাস উদ্ভূত হইয়া থাকে £ 

উত্তাপ 
NH,NO, ——— 2H,O + N,O} 
গ্যাসটি ঠাণ্ডা জলে বিশেষ দ্রবণীয় বলিয়া ইহাকে গরম জলের নিয়াপসারণে গ্যাস- 
জারে সংগ্রহ করিতে হয়। অধিক উত্তাপে আমোনিয়াম নাইট্রেটের অতি দ্রুত 


রসারনাগারে নাইট্রাস অক্সাইড প্রপ্ততি 


বিয়োজনে বিশ্কোরণ ঘটিতে পারে; এই আশংকা দূর করিবার জন্য আযমোনিয়াম 
নাইট্রেটের পরিবর্তে আমোনিয়াম সালফেট [ (খান ,)১90] ও সোডিয়াম বা 
পটাসিয়াম নাইট্রেটের (NaNO, বা KNO,) মিশ্রণ কাচকুপীতে tee করিলে 
উহাদের বিক্রিয়ায় প্রথমে আমোনিয়াম নাইট্রেট উৎপন্ন হয়, পরে তাহা দীরেন্ধীরে 
বিয়োজিত হইয়া নাইট্রাস অক্সাইড (N,O) গ্যাস নির্গত হয়। 

এই পদ্ধতিতে উৎপন্ন নাইট্রাস অল্সাইডের সঙ্গেও সামান্য কিছু নাইট্রিক অক্মাইড 
ও যথেষ্ট জলীয় বাষ্প মিশ্রিত থাকে। পর-পর দুইটি উলৃফ বোতলে রক্ষিত পটাসিয়াম 
পারম্যাঙ্গানেট-দ্রবণ ও গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের ভিতর দিয়া প্রবাহিত করিয়া 
গ্যাস-জারে পারদের নিয়াপসারণে সংগ্রহ করিলে বিশুদ্ধ ও বিশুদ্ধ নাইট্রাস অক্সাইড 
(N20) গ্যাস পাওয়া যায়। 


NaO গ্যাসের ধর্ম £ ভৌত ধর্ম — (i) বর্ণহীন, সুমিষ্ট ও মাদকতাময় গদ্ধযুক 
গ্যাস ; Gi) শ্বাস-প্রশ্বাসে নাকে গেলে হাসির উদ্রেক করে; এইজন্ত ইহাকে 
সাধারণতঃ হাস্তোদ্দীপক গ্যাস (laughing gas) বলা হয়। (0) গ্যাসটি 
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বায়ু অপেক্ষা প্রায় দেড়গুণ ভারী, AW ঘনত্ব 22; এইজন্য বায়ুর Ekin- 
সারণেও ইহ! গ্যাস-জারে সংগ্রহ Fai যায়। (iv) ইহা ঠাণ্ডা জলে বিশেষ দ্রাব্য, 
গরম জলে অদ্রাব্য। রাসায়নিক ধর্ম_ () ইহা একটি প্রশম অক্সাইড i 
(8) গ্যাসটি দাহ, বা দাহক নহে; কিন্ত জলন্ত পাটকাঠি, কয়লা, সালফার, 
ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি ইহার মধ্যে তীব্রভাবে জলিতে থাকে, কারণ উত্তাপে 
(600°C) গ্যাসটি বিয়োজিত হুইয়া অক্সিজেন মুক্ত হয়, (2150 = 2N, + O,); 
এই কারণেই নাইট্রাস অক্মাইডে জলন্ত পদার্থের অক্সাইড গঠিত হয় এবং 
নাইট্রোজেন বিমুক্ত হয় £ 
C + 250 = CO, + 297 Mg + N-O = MgO +N, 

অতএব দেখা যায়, বস্তুতঃ দাহুক না হইলেও পূর্ব-জলন্ত পদার্থের ক্ষেত্রে বিয়োজনের 
ফলে নাইট্রাস অক্সাইড গ্যাস বায়ুর BAA কাজ করে ॥ 

NO গ্যাসের ব্যবহার £ সাধারণ অস্ত্রোপচারে গ্যাসটি ক্লোরোষর্মের মত 
একটি সংজ্ঞাহারক (anaesthetic) Cay হিসাবে ব্যবহৃত হয়। ইহার প্রভাব 
কয়েক মিনিট মাত্র থাকে; জ্ঞান ফিরিলে রোগীর অকারণে হাসির উদ্রেক হয় 
এবং একট! মাদকতা ভাব আসে | 


(8) নাইট্রিক অক্সাইড ( Nitric Oxide), NOs 
fas, সালফার, কপার প্রভৃতি কোন-কোন ধাতু বা অধাতুর সঙ্গে ঠাণ্ডা ও লঘু 

নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় ধাতুর নাইট্রেট লবণ ও অধাতুর আযাসিড উৎপন্ন হয় 
এবং সেই সঙ্গে নাইট্রিক আসিড বিজারিত হুইয়া নাইট্রিক অক্সাইড, NO, গ্যাসে 
পরিণত হুইয়া থাকে 2 

S+2HNO, =H,SO,+2NO į 

3Zn + 8HNO, =3Zn(NO,), + 4H,0+2NO 1 
রসায়নাগারে ধাতুসমূহের মধ্যে কপারের বিক্রিয়ায় নাইট্রিক আযাসিডের বিজারণে 
NO গ্যাস প্রস্তুত করাই সুবিধাজনক | রি 


রূসায়নাগার পদ্ধতিঃ রসায়নাগারে সাধারণতঃ থিস্ল-ফানেল ও নির্গম- 
নলযুক্ত একটি কাচকুপীর মধ্যে জলে নিমজ্জিত কিছু বিশুদ্ধ তামার কুচি (copper 
filings) লওয়া হয়। এখন, থিস্ল-ফানেলের মধ্য দিয়া অভ্যন্তরস্থ জলের মোটামুটি 
সমপরিমাণ, গাঢ় নাইট্রক,আযাসিভ, HNO, মিশাইতে হয়, যাহাতে আযাসিভ- 
মিশ্রণটি অর্ধ-লঘু (1 ১1) হয়। ঠাণ্ডা অবস্থায়ই আযাসিভ ও কপারের বিক্রিয়ার 
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বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়; fee প্রথম দিকে কাচকুপীর 
অভ্যন্তরস্থ বায়ুর অক্সিজেনে জারিত হইয়া! সঙ্গে-সলেই তাহা গাঢ় বাদামী বর্ণের 
নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড ( NO, ) 
গ্যাসে আংশিকভাবে কিছুটা 
রূপান্তরিত হইয়া যায়। উৎপন্ন এই 
গ্যাসমিএণ  নির্গম-নলের পথে 
প্রবাহিত হইয়া জলের নিয়াপসারণে 
গ্যাস-জারে সংগ্রহ করা হয়। বাদামী 
বর্ণের নাইট্রোজেন ডাইঅক্মাইড 
জলে দ্রবীভূত হইয়া থাকিয়া যায়, 
গ্যাস-জারে অদ্রাব্য বর্ণহীন নাইট্রিক 
অক্সাইড (NO) গ্যাস পাওয়া যায়। 
কাচকুপীর মধ্যে কপার নাইট্রেটের [ Cu(NO,), ] সবুজ বর্ণের ভ্রবণ দেখা যাইবে। 
বিক্রিয়াটি ঘটে এইরূপ £ 


3Cu + 8HNO, = 3Cu(NO,), +4H,0 +2NO f 


N০0-গ্যাসের ধর্ম ঃ ভৌত ধর্ম — (i) Ws অক্সাইড একটি বর্ণহীন হচ্ছ, 
জলে প্রায়-অদ্রাব্য গ্যাস। (i) হাইড্রোজেনের তুলনায় ইহার আপেক্ষিক ঘনত্ব 
15, বায়ুর ঘনত্ব 144; zwar ইহা বায়ু অপেক্ষা অতি সামান্য ভারী। 
(ii) নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাসের গন্ধ অজ্ঞাত ; কারণ, গন্ধ লইবার আগেই ইহা বায়ুর 

ংস্পর্শে নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড (NO) গ্যাসে aaRS হুইয়া যায়। 
রাসায়নিক ধর্ম — (i) নাইট্রক অক্সাইড (NO) একটি প্রশম অক্সাইড, (ii) ইহা 
স্বভাবতঃ দাহা বা দাহক নহে; স্বল্প জলন্ত কোন পদার্থ ইহার মধ্যে নিভিয়া 
“যায়, কিন্তু তীব্র প্রজলিত ম্যাগনেসিয়াম, ফপফরাস প্রভৃতির উচ্চ তাপমাত্রায় 
(1000C) নাইন্রাস অক্মাইডের মত নাইট্রক অক্মাইডেরও বিয়োজনে মুক্ত 
অক্সিজেনের সংযোগে দহ্‌ন-ক্রিয়া চলে এবং শেষ পর্যন্ত জলন্ত পদার্থের অক্সাইড 
গঠিত হয়ঃ y 

4P +10 NO -৯ 4P+50,+5N, — 2P,0,+5N, f 


এইভাবে ফদফরাসের তীব্র দহনে গ্যাসজারের মধ্যে ফসফরাস পেণ্টক্লাইডের (৮:05) 
সাদা ধূমের সৃষ্টি হয়। Gi) বায়ু বা অক্সিজেনের সংস্পর্শে জারিত হইয়া বর্হীন 


রসায়নাগারে নাইট্রিক অক্সাইড প্রস্ততি 
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নাইট্রিক অক্সাইড গ্যান লালচে বাদামী বর্ণের নাইট্রোজেন ডাইঅক্মাইডে পরিণত 
ভয় 2NO+0, = 2NO, 

(iv) উত্তপ্ত সোডিয়াম, পটাসিয়াম, আয়রন, কপার, নিকেল প্রভৃতি ধাতুর 
উপর দিয়া নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাস প্রবাহিত করিলে গ্যাসটি বিজারিত হইয়া ধাতব 
অক্সাইড গঠিত ও নাইট্রোজেন বিমুক্ত হয় : 

20420 = 2Cu0 +N, Î 

(৬ প্লাটিনামের অন্ুঘটনে নাইট্রিক অক্সাইড ও হাইড্রোজেন গ্যাসের বিক্রিয়ায় 
আযামোনিয়া (NH,) ও জলীয় বাষ্প উৎপন্ন হয় ঃ 

2NO+5H, = 2NH,+2H,0 

(vi) ফেরাস সালফেটের (FeSO,) জলীয় দ্রবণে নাইট্রুক অক্সাইড গ্যাস 
চালনা করিলে ইহা শোষিত হয় এবং দ্রবণটি ঈষৎ সবুজাভ হইতে গাঢ় বাদামী বর্ণে 
পরিণত হয ; আবার, উত্তপ্ত করিলে দ্রবণ হইতে নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাস বিমুক্ত হয়, 

FeSO, + NO = [Fe(NO)]SO, 


ঘ০-গ্যাসের ব্যবহার : (i) নাইট্রক অক্সাইড অক্সিজেন সংযোগে জারিত 
হইয়া নাইট্রোজেন ডাইঅক্লাইডে পরিণত হয়, যাহা জলে দ্রবীভূত করিলে লঘু 
নাইট্রিক wie পাওয়া যায়। এইভাবে নাইট্রিক আযসিভ (HNO,) প্রস্তুতিতে 
নাইট্রিক অক্সাইডের ব্যবহার আছে। (ii) সালফিউরিক আযসিড (75304) প্রস্তুতির 
গ্রকোর্ঠ-পদ্ধতিতে এই গ্যাসটি অকঝ্সিজেন-বাহকর্ূপে বস্তুত: অনুঘটক হিসাবে 
ব্যবহৃত হইয়া UWF | 


(7) নাইট্রোজেন ট্রীইঅক্সাইভ (Nitrogen Trioxide ), N,O, : 
সাধারণ বায়ুমণ্ডলীয় তাপমাত্রায় নাইট্রোজেন ট্রাইঅক্সাইড বিশুদ্ধ গ্যাসীয় 
আকারে পাওয়া যায় না । যথেষ্ট শীতল অবস্থায় নীলবর্ণ তরলাকারে ইহা সাধারণতঃ 
প্রস্তুত করা হয় আর্সেনিয়াস অক্সাইড (AsO) দ্বারা নাইট্রিক আযাসিডের 
(HNO, ) বিজারণ প্রক্রিয়ায় £ 
2HNO, + As,O, = 45505 + H,O + N,O, 


বূসায়নাঁগার পদ্ধতিঃ fea ফানেল ও নির্গম নলযুক্ত একটি কাচ- 
কুপীতে কিছু পরিমাণ অর্সেনিয়াস অক্সাইড লইয়া ফানেলটির মুখে 60% গাঢ় 
নাইট্রিক আযাসিড সমপরিমাশে এমনভাবে ঢালিতে হইবে যেন ফানেলটির নলের 
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faaata মিশ্রণে নিমজ্জিত থাকে । নির্গম-নলটির শেষাংশ সপিলাকারে বাঁকানো এবং 
একটি পাত্রে রক্ষিত বরফ-কুচি ও লবণের হিমমিশ্রণে নিমজ্জিত থাকে, আর তাহার; 
শেষ প্রান্তটি একটি সরু 
মুখ বোতলে প্রবিষ্ট রাখা 
হয়। এখন কাচকুপীটি 
যথারীতি তার-জালির 
উপরে রাখিয়া বুনসেন 
দীপের শিখায় উত্তপ্ত 
করিলে আর্সেনিয়াষ 
অক্সাইড ও নাইট্রিক 
আযাসিডের মিশ্রণ ফুটিতে 
থাকে এবং উল্লিখিত 
বিক্রিয়ায় উৎপন্ন জলীয় 
বাষ্পসহ নাইট্রোজে- Ce 
ট্রাইঅন্সাইড (টব 508) N,O, প্রস্তুতির রসায়নাগার পদ্ধতি 

গ্যাস নলপথে হিম-মিশ্রণের সংস্পর্শে তরলাগিত হয়। এই ঠাণ্ডা ATR তরল 
N,O, fiaz বোতলে সঞ্চিত হইতে থাকে i 


অনুরূপ প্রক্রিয়ায় আর্সেনিয়াদ অক্মাইডের পরিবর্তে শ্বেতসার বা চর 
(CoH, 90, ) দ্বারা নাইট্রিক আ্াসিড বিজারিত করিয়াও তরল নাইট্রোজেন 
ট্রাইঅক্সাইড, 1505, পাওয়া যায় এবং অক্সালিক আযাসিড (CpH,O,) উৎপক্ন হয় £ 

18HNO, + 2C,H, 90, = 6C,H,O, + 9505 + 13H,O 


নাইট্রোজেন ট্রাইঅক্সাইডের ধর্ম £ ভৌতধর্ম — () শীতল অবস্থায় নীলবর্ণ 

তরল পদার্থ। (ii) সামান্য উত্তাপেই নাইট্রোঞ্জেন ডাইঅব্সাইডের লালবণ গ্যাসীয় 

আকার ধারণ করে, — নাইট্রোজেনের ট্রাইক্সাইড আর থাকে না। রাসায়নিক 

ধর্ম_ (i) উত্তাপে তরল, নাইট্রোজেন ট্রাইঅক্লাইড, 505, বিয়োজিত হইয়া 

নাইট্রিক অক্সাইড (NO) ও নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড, (NO,) গ্যাসের মিশ্রণে 

পরিণত হয়; শীতল করিলে আবার উভয়ের মিলনে ট্রাইঅক্সাইডে পরিণত হয় £ 
N:O, = NO + NO, 


G) জলে দ্রবীভূত করিলে নাইট্রোজেন ট্রাইঅক্সাইভ জলের সংযোগে নাইট্রাস 
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আযাসিড (HNO, ) উৎপন্ন করেঃ N,O, + H,O = 2HNO, | (ii) ক্ষার- 
ভ্রবণের সঙ্গে নাইট্রোজেন ট্রাইঅক্সাইডের বিক্রিয়ায় ক্ষার-ধাতুর নাইট্রাইট লবণ 
গঠিত হয়ঃ [505 + 2NaOH = H,O + 2NaNO, 


সোডিয়াম নাইট্রাইট 


রসায়নাগারে ধাতব নাইট্রাইট লবণ প্রভৃতি উৎপাদন ব্যতীত এই অস্থায়ী গ্যাসীয় 
যৌগ নাইট্রোজেন ট্রাইঅক্মাইডের বিশেষ কোন শিল্পভিত্তিক ব্যবহার নাই। 


(iv) নাইট্রোজেন টেট্রাইড ( Nitrogen Tetroxide), N.O, : 
নাইট্রোজেনের এই অক্সাইডটি সাধারণ তাপমাত্রায় নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড 
(95) নামে গ্যাসীয় আকারে থাকে; শৈত্য প্রয়োগে তরল করিলে দ্বি-অণু 
সংযোগে ইহার আণবিক গঠন হয় 190, নাইট্রোজেন টেট্রক্সাইড। সাধারণতঃ 
ভারী ধাতুসমূহের নাইট্রেট লবণ উত্তপ্ত করিলে নাইট্রোজেন ডাইঅক্লাইড পাওয়া 


যায়ঃ 2Ca( NO, )a = 20৪০ + 4NO, + Oy 
.ব্রসায়নাগারে সর্বদা লেড নাইট্রেট উত্তপ্ত করিয়াই নাইট্রোজেন টেট্রঝ্সাইড 


AGS করা হয় £ 


2Pb( NO, )a = 22০০ + 4NO, + O, 


প্রস্তুতির রসায়ন।গাঁর পদ্ধতি $ তাপসহ ও মোট! একটি পরীক্ষা-নলে বিশুদ্ধ ও 
বিচূর্ণ কিছু লেড নাইট্রেট লইয়া নলটির মুখ নির্গম-নলযুক্ত কর্ক দিয়া আটা হয়। 


N,0, প্রস্তুতির রসায়নাগার পদ্ধতি / 


অতঃপর উক্ত পরীক্ষা-নলটিকে বন্ধনীর সাহায্যে কিছু হেলানোভাবে উচ্চে রাখিয়া 
উহার নিম্নতল বুনসেন-দীপের শিখায় আস্তে-আস্তে উত্তপ্ত করা ay) উত্তাপে 


বাকানো এই নির্গম- 
নলটির মুখ একটি. U- 
নলের এক মুখে বাম 
নিরুদ্ধভাবে প্রবিষ্ট থাকে 
এবং উহার অপর মুখে 
আর একটি নির্গম-নলযুক্ত 
কর্ক আটা হয়। U- 
wat একটি বীকারে 
রক্ষিত বরফ-কুচি ও 


লবণের হিম-মিশ্রণের . 


মধ্যে রাখা হয়। 


Ag 
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লেভ নাইট্রেটের বিযোজনে উৎপন্ন লালচে NO, ও 05 গ্যাসের মিশ্রণ হিমশীতল 
U-নলে প্রবেশ করে এবং লাল NO, গ্যাস শৈত্যে জমিয়া হল্দে তরল নাইট্রোজেন 
টেউ্ক্সাইড তলদেশে সঞ্চিত হয়, আর অক্সিজেন নির্গত হইয়া! যায়। 

নাইট্রোজেন টেট্রক্সাইডের ধর্ম? শীতল অবস্থায় নাইট্রোজেন টেট্ক্সাইড 
একটি হলুদ বর্ণের তরল পদার্থ, স্বভাবতঃ অস্থায়ী ; সামান্য উত্তাপেই ইহা লাল্চে 
বাদামী বর্ণের নাইট্রোজেন ডাইক্সাইভ (05) গ্যাসে পরিণত হয়, অধিকতর উত্তাপে 
zate ভাঙ্গিয়া নাইট্রিক অক্মাইড (NO) ও অক্সিজেন গ্যাসে রূপান্তরিত হয় £ 


উত্তাপে অধিকতর 
[ব১০,- ৯205 ——-> 2NO+0, 
eta 


লক্ষ্য করিতে হুইবে, তাপ হ্রাস করিলে নাইট্রিক অক্সাইড অক্সিজেনের সংযোগে 
আবার নাইট্রোজেন ডাইঅব্দাইড (0২) গ্যাস, হিমশীতল করিলে উহা তরল 
টেট্রক্সাইভ (N,O,) এবং অধিকতর শীতলতায় (—9°C) উহা! কঠিনাকার ধারণ 
করে। সাধারণ উষ্ণতার নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড টেট্রক্সাইডের স্থায়ী গ্যাসীয় © 
রূপ (N,O, = 2NO,)1 রাসায়নিক ধর্ম উভয়েরই একই রূপ £ (i) নাইট্রোজেন 
টেট্রক্সাইভ বা নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড জলে দ্রবীভূত হইয়া নাইট্রাস ও নাইট্রিক 
আযাসিভ উৎপন্ন করেঃ N,O, + H,O = HNO, + HNO,; উষ্ণতা 
অধিক হইলে অবশ্য নাইউ্রান আযাসিড ভাঙ্গিয়া নাইট্রিক অক্সাইড ও নাইট্রিক আযাসিডে 
পরিবর্তিত হয়। (ii) ইহা অ্যাসিড-ধর্মী ; ধাতব ক্ষার-দ্রবণে ইহার বিক্রিয়ায় 
নাইট্রাইট ও নাইট্রেট লবণ উৎপন্ন হয় £ 
2NaOH + N,O, = NaNO, + NaNO, + H,O 

(ii) লোহিত তথ্য ধাতব কপারের উপর দিয়া নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড 
গ্যাস চালনা করিলে কপার জারিত ey এবং NO, বিজারিত হইয়া নাইট্রোজেনে 
পরিণত হয় £ 4Cu + 2NO, = 4080 + N; Î 

এই বিক্রিয়ার সাহায্যে নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইডের সংযুতি নির্ণয় করা যায়। 

(iv) সাধারণভাবে নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড গ্যাস দাহ, অথবা দহনের 
সহায়ক নয়। কিন্তু ইহার বিযোজনে অক্সিজেন উদ্ভূত হওয়ায় ইহার উপস্থিতিতে 
বিভিন্ন মৌলের দহন সম্ভব হয়। সাধারণ তাপমাত্রায় ধাতব পটাসিয়াম নাইট্রোজেন 
ডাইঅক্মাইডের সংস্পর্শে জলে; জলন্ত ফসফরাস, সালফার, কার্বন প্রভৃতি মৌল 
নাইট্রাজেন ডাইঅক্সাইডের মধ্যে জলিতে থাকে £ 

K + 2NO, = KNO, + NO; S + 2NO, = SO, + 2NO 
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ব্যবহার: সালফিউরিক ও নাইট্রিক আাসিডের উৎপাদন-শিল্লে নাইট্রোজেন 
টেট্রক্মাইভ বা ডাইঅক্সাইডের বহুল ব্যবহার আছে। 
‘ (v) নাইট্রোজেন পেণ্টক্সাইড ( Nitrogen pentoxide ), N20; £ 

নাইট্রোজেন পেন্টঝ্লাইড হুইল নিরুদিত নাইট্রিক আযাসিড, অর্থাৎ নাইট্রিক 
আযানহাইড্রাইড ২. 2HNO, - H,O = N,O,1 গাঢ় নাইট্রিক আযাসিডের সঙ্গে 
(জেল-শোষক ) ফদফরাস পেণ্টঝ্সাইডের (P.O, ) মিশ্রণ সামান্য উত্তপ্ত করিলে ইহা 
নাইট্রিক আযাসিডের জলীয় উপাদান শোষণ করিয়া নিজে মেটাফসফরিক আযাসিডে 
( HPO, ) পরিণত হয় এবং নাইট্রোজেন পেণ্টব্সাইড পাওয়া যায় £ 

2HNO, + P,O, = 2705 + N:O, 

একটি qaya উক্ত মিশ্রণ লইয়া উষ্ণ জলগাহে ( water bath ) সামান্য Ged 
করিলে বকযস্ত্রের মুখে শীতল জলে রক্ষিত গ্রাহক-কাচকুগীতে তরল নাইট্রোজেন 
পেন্টক্মাইড পাতিত হয় ; হিমশীতল গ্রাহকপাত্রে উহা স্কটিকাকারে পাওয়! যায় | 

ধর্ম : (i) তরল বা কঠিন নাইট্রোজেন পেণ্টঝ্সাইড প্রায় 50°C উষ্ণতায় 
বিযোজিত হইয়া নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড (NO,) ও অক্সিজেন গ্যাসে পরিণত 
হয়: 2াব ২০৪ = 4NO, + 0,1 (ii) কঠিন বা তরল N১0, বিশেষ আযাসিড- 
ধর্মী অক্সাইড; ইহা! ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ধাতব নাইট্রেট লবণ এবং জলে 
দ্রবীভূত হইয়া বিশুদ্ধ নাইট্রিক আ্যাসিড গঠন করে £ N,O, + H,O =2HNO,) 


(৫) ফসফরাসের অক্সাইডসমূহ 
(Oxides of Phosphorus) 

বিভিন্ন বিক্রিয়ায় ও তাগীয় অবস্থায় ফসফরাসের (তৃতীয় পরিচ্ছেদ ) বিভিন্ন 
গঠনের অক্মাইড গঠিত হয়, তন্মধ্যে ফসফরাস ট্রাইঅক্মাইড (P,O) ও ফসফরাস 
পেণ্টঝ্সাইড (৪0০) সহজলভ্য ও সচরাচর ব্যবহৃত হয়।, প্রকৃতপক্ষে দ্বি-অণু সংযোগ 
(dimerisation) ঘটিয়া ইহারা মূলতঃ ফসফরাস হেক্সক্সাইড (১0) ও ফসফরাস 
ডেকক্সাইড (P,0,০) আণবিক অবস্থায় থাকে; ইহারা বস্তুতঃ ফসফর।স ট্রাই অক্সাইড 
ও পেন্টক্লাইডের দ্বি-আণবিক যুক্তাবস্থা WH! অতএব, এখানে উহ্থাদের যথাক্রমে 
P90, ও P.O, হিসাবে উল্লেখ করা হইল। 
(i) FAPA ট্রাইঅক্সাইভ ( Phosphorous trioxide ), P,O; £ 

পূর্বেই বলা হইয়াছে, ফসফরাস একটি অতিদাহ্য অ-ধাতব যৌল, ইহার দহন বা 
জারণে বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় ইহার ট্রাইঅক্মাইভ ও পেণ্টঝ্সাইড যৌগ গঠিত হয়। 
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ট্রাইঅক্সাইড প্রস্তুতি ? একটি মোটা কাচ-নলে কিছু শ্বেত ফদফরাস লইয়া 
Sats একমুখে উত্তপ্ত বায়ুপ্রবাহ চালনা করিলে ফসফরাস জলিতে থাকে। বায়ুপ্রবাহ 
আস্তে-আস্তে নিয়ন্ত্রিতভাবে চালনা করিতে হয়, যাহাতে অধিক অক্সিজেন পাইয়া 
উহার তীব্র দহন বা জারণ ক্রিয়া না ঘটে । এইরূপ মৃদু জারণের ফলে ফসফরাস 
ট্রাইঅন্সাইডের ধূম নলটির অপর মুখে নির্গত হয়; তাহার সঙ্গে অবশ্য কিছু ফসফরাস 
পেন্টক্লাইডও মিশ্রিত থাকে । এই নির্গম-মুখের সঙ্গে একটি শীতক-নল বা ‘লিবিগ 


ফসফরাস ট্রাইঅক্সাইড প্রস্তুতির রসায়নাগার পদ্ধতি 


বণ্ডেন্সার' যুক্ত থাকে, যাহার চারিদিকে Fags (প্রায় 60০) জল প্রবাহিত করা) 
হয়। বায়ুপ্রবাছের সঙ্গে ও মিশ্র অক্সাইড-ধৃমের ফসফরাস CHASE ঘনীভূত 
হইয়! কঠিন চূর্ণাকারে নলমুখে রক্ষিত গ্রাস-উলে ( glass wool) আট্কাইয়া থাকে 
এবং অধিকতর উদ্ধায়ী ফসফরাস ট্রাই অক্মাইড-ধৃম হিম-মিশ্রণে রক্ষিত অত্যন্ত শীতল 
একটি U-নলে প্রবেশ করিয়া তন্মধ্যে প্রথমে তরল ও পরে স্ফটিকাকারে সঞ্চিত 
হয়। বিক্রিয়াটি ঘটে এইরূপ £ 4P + 30, = 27505 


ফসফরাস ট্রাইঅন্সাইডের sý: O সাধারণ অবস্থায় ইহা একটি কঠিন 
বর্ণহীন স্ফটিকাকার পদার্থ । (8) ইহার গলনাংক 24°C এবং ক্ফুটনাংক 173°C | 
(i) ফসফরাস ট্রাইঅক্মাইডভ একটি আযাসিড-ধর্মী অক্সাইড, জলে ভ্রবণীয় ; শীতল 
জলে দ্রবীভূত করিলে ইহার দ্রবণে ফসফরাস আযাসিড গঠিত হয়ঃ PaO, + 
38,0 = 2H,PO i গরম জলে ফসফরাস, ট্রাইঅক্মাইড দিলে সামান্ত 
বিক্ষোরণ ঘটে এবং ফসফিন (PH,) ও ফসফরিক আয লিড (H,PO, ) 
পাওয়া যায়ঃ 22505 + 6H,0 = PH, + 3H,PO, 
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রসায়নাগারে ফসফিন (PH, ), ফসফরাস আযাসিভ (H,PO,) প্রভৃতি 
প্রস্তুতির জন্য ফপফরাস ট্রাইঅক্সাইডের কিছু ব্যবহার আছে। 


(i) PAPIA পেণ্টক্সাইড ( Phosphorous pentoxide ), P,O, : 
প্রস্তুতিঃ মুখখোলা৷ প্রশস্ত একটি কাচপাত্রের মধ্যে লঙ্কা হাতলযুক্ত ছোট 
একখানা লৌহ-চামচে করিয়া এক-একবারে অল্প-অল্প শ্বেত-ফসফরাস পাত্রটির অভ্যন্তরস্থ 
মুক্ত বায়ুতে জালাইলে বায়ুর অক্সিজেনের তীব্র জারণে ফসফরাস পেণ্টক্সাইডের 
সাদা ধুম VE হয় এবং তাহা! ঘনীভূত হইয়া পাত্রটির তলদেশে চুর্ণাকারে সঞ্চিত হয় £ 
4P + 502 = 2505 
ইহাকে পরে উর্ধপাতন প্রক্রিয়ায় বিশুদ্ধতর কর] যাইতে পারে। 
ধর্ম ? (i) সাধারণতঃ ফসফরাস পেণ্টঝাইড কঠিন চুর্ণাকারে পাওয়া যায়। 
(ii) প্রায় 250°C তাপমাত্রায় ইহা উর্ধপাতিত হইয়া থাকে। (iii) ইহাও একটি 
আযাপিড-ধর্মী অক্সাইড; ঠাণ্ডা জলে দ্রবীভূত করিলে মেটা-ফসফরিক আযাসিড 
(HPO, ) এবং গরম জলে দ্রবীভূত করিলে অর্থোফদফরিক aw উৎপন্ন হয়ঃ 
P,O, + H,O = 2HPO,; P,O, + 3H,O = 2H,PO, 
(iv) জলের প্রতি প্রবল আসক্তিবশতঃ ইহা যে-কোন কঠিন বা গ্যাসীয় পদার্থ বিশুদ্ধ 
করিতে Vege নিরুদকের কাজ করে; কেবল জলীয় বাম্পই নহে, সালফিউরিক 
( H,SO, ), নাইট্রিক ( HNO, ) আযাসিড প্ৰভৃতি ষৌগের আণবিক সংগঠক জলও 
শোষণ করিয়া উহাদের বিয়োজিত করে £ 
H,SO, + P,O, = 2HPO, + SO, 
2HNO, + P,O, = 2HPO, + N,O, 


ব্যবহার £ উৎকৃষ্ট নিরুদক পদার্থ (dehydrating agent) ও ফসফরিক 
AAS উৎপাদক হিদাবে রসায়নাগারে P O, বহুল ব্যবহৃত হয়। 


(৩) সালফারের অক্মাইডসমুহু 
( Oxides of Sulphur ) 
“পূর্বেই বলা হইয়াছে, সালফার একটি সহজদাহ্‌ অধাঁতব মোৌল। বিভিন্ন 
প্রক্রিয়ায় ইহার দহন বা জারণে প্রধানতঃ দুইটি অক্সাইড গঠিত হয়? সালফার 
ডাইঅক্সাইড ( SO, ) ও সালফার ট্রাইঅক্সাইড (SO, )। 
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O সালফার ডাইঅক্সাইড ( Sulphur dioxide ), SO, : 

প্রস্তুতি ? বায়ু বা অক্সিজেনের মধ্যে সালফারের দহনে সালফার ডাইঅক্সাইড 
গ্যাস উৎপন্ন হয় । কপার, মারকারি প্রভৃতি ধাতু বা কার্বন, সালফার প্রভৃতি অধাতুর 
দ্বার সালফিউরিক athe বিজারিত করিলেও বিশুদ্ধ সালফার ডাইঅক্সাইড গ্যাস 
পাওয়া যায়। বুসায়ানাগাঁরে সাধারণতঃ তামার কুচির ( copper-filings ) 
সঙ্গে গাঢ় সালফিউরিক 
ani উত্তপ্ত করিয়া 
সালফার ডাই অক্সাইড 
গ্যাস (প্রস্তুত করা হয়। 
থিস্ল-ফামেল ও fafa 
নলযুক্ত একটি -কাচকুপীতে 
কিছু তামার কুচি লইয়া 
তাহার উপর গাঢ় সাল- 
ফিউরিক we এমন- 
ভাবে যোগ করিতে হয় 
যেন থিস্ল-ফানেলটির 
নলমুখ আযাসিডে নিমজ্জিত রসায়নাগারে SO, গ্যাস প্রস্তুতি 
থাকে। সাধারণ উষ্ণতায় ইহাদের কোন বিক্রিয়া ঘটে না; কিন্তু উপযুক্ত ব্যবস্থায় 
-তারজালির উপরে কাচকুপীটি স্থাপন করিয়া নীচে বুনসেন-দীপের শিখায় উহাকে 
আস্তে-আস্তে উত্তপ্ত করিলে অভ্যন্তরস্থ মিশ্রণ ক্রমে নীলবর্ণ (কপার সালফেট, 
08504) হয় এবং বর্ণহীন SO, গ্যাস নির্গম-নলপথে নির্গত হইতে থাকে £ 

‘ Cu + 2H,SO, = CuSO, + 2H,O + SO, 1 

নির্গম-নলপথে একটি উল্ফ বোতলে রক্ষিত গাঢ় সালফিউরিক আযাপিভ বা 08015 পূর্ণ 
' স্তন্তের ভিতর দিয়া জলীয় বাল্পমিশ্রিত এ গ্যাস প্রবাহিত করিলে বিশুদ্ধ ও বিশুদ্ধ 
SO, গ্যাস বায়ুর উর্ধাপসারণে গ্যাস-জারে সংগৃহীত হয়। 


ধর্ম: ভৌভ ধর্ম — ৫) সালফার ডাইঅক্সাইড একটি বর্ণহীন শ্বাসরোধী তীব্র 
ঝাঁঝালো গন্ধবিশিষ্ট গ্যাস। (৫) বস্তুতঃ গ্যাসটির কোন বিষ-ক্রিয়া নাই; কিন্তু 
প্রাণীর শ্বাসক্রিয়ার পক্ষে মারাআবক | (i) বায়ু অপেক্ষা যথেষ্ট ভারী | (iv) সাধারণ 
হিম-মিশ্রণের (বরফ ও লবণ) শৈত্যে ও কিছু অতিরিক্ত চাপে সহজেই গ্যাসটি 
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তরল করা যায়। রাসায়নিক ধর্ম __ () SO, গ্যাস নিজে দাহ্‌ বা দাহক নহে, 
কিন্ত জলন্ত ম্যাগনেসিয়াম, পটাসিয়াম প্রভৃতি ধাতু ইহার মধ্যে প্রবেশ করাইলে 
জলিতে থাকে এবং ধাতুর অক্সাইড ও সালফাইড গঠিত হয় ঃ 
3Mg + SO, = 2MgO + MgS 
(ii) SO, গ্যাস জলে বিশেষ দ্রবণীয় একটি আযাসীভ-ধর্মী অক্সাইড ; জলে দ্রবীভূত 
করিলে উহাদের সংযোগে (SO, + H,O = H,SO, ) সালফিউরাস আযাসিভ 
উৎপন্ন হয়। (ii) SO, গ্যাস অক্সিজেনের সংযোগে (নাইট্রিক অক্সাইড, NO, 
বা প্রাটিনীমের অন্থঘটনে, অথবা ওজোনের, 05, দ্বারা ) জারিত হইয়া সালফার 
ট্রাইঅক্মাইভে ( SO, ) পরিণত হয় £ 
অনুঘটক 
280, +O, = 2908; 3905 + Os = 3305 
(iv) SO, গ্যাসের বিজারণ-ক্ষমত| সমধিক; ইহার বিক্রিয়ার জলীয় দ্রবণের 
ক্লোরিন প্রভৃতি হালোজেন, ফেরিক ক্লোরাইড প্রভৃতি যৌগ বিজারিত হয় এবং নিজে 
জারিত হুইয়া সালকিউরিক আযাসিভে পরিণত হয় £ 
SO, + Cl, +.2H,O = 2701 + H,SO, 
SO, + 2FeCl, + 2750 = 2FeCl, + 2701 + H,SO, 
বেগুনী বর্ণের পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণে সালফার ডাইঅক্সাইড গ্যাস চালনা 
করিলে wai বর্ণহীন হইয়! যায়; পারম্যাঙ্গানেট বিজারিত হুইয়া ম্যাঙ্গানাস 
সালফেটে পরিণত হয় £ 
21005 + 5SO, + 2H,O = K,SO, + 2MnSO, + 2H,SO, 
PAM রঙের আযাসিড-মিশ্রিত পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট দ্রবণ সালফার ডাইঅক্লাইড 
দ্বারা বিজারিত হুইয়৷ সবুজ ক্রোমিক সালফেটে পরিণত হয় : 

K,Cr,0, + 350, + H,SO, = K,SO, + Cr,(SO,), + H,O 
হাইড্রোজেন পারঅক্মাইভ সহজেই সালফার ডাইঅক্সাইডকে জারিত করিয়া 
সালফিউরিক আাসিভ উৎপন্ন করেঃ 

H,O, + SO, = H,SO, 
(v) চুনের জলে সালফার ডাইঅক্সাইড গ্যাস চালনা করিলে অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম 
লালফাইট উৎপন্ন হয়, ফলে চুনের জল ঘোলা হইয়া যায়ঃ 
Ca(OH), + SO, = CaSO, | + H,O 
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এই ভ্রবণে অধিক পরিমাণ SO, গ্যাস চালনা করিলে উৎপন্ন ক্যালসিয়াম সালফাইট 
দ্রব্য ক্যালসিয়াম বাইসালফাইটে পরিণত হয় ; ঘোলা জল পুনরায় স্বচ্ছ হইয়া যায় £ 
CaSO; + H,O + SO, = Ca(HSOs)s 

(vi) জলীয় বাস্পের উপস্থিতিতে সালফার ডাইঅক্সাইড বিরঞ্জন-ধর্মী ; সিক্ত রঙীন 
ফুল সালফার ভাইঅক্সাইডের সংস্পর্শে বিরপ্রিত হইয়া যায়। 

অনেকক্ষেত্রে SO, দ্বারা বিরপ্জিত বস্তু মুক্ত বাযুতে রাথিয়! দিলে উহার মুল বর্ণ আবার ফিরিয়া 
আমে। বন্ততঃ 9০,এর বিজারণ-ক্রিয়াতেই জৈব বস্তু বিরঞ্জিত হয় সত্য, কিন্ত কোন-কোন ক্ষেত্রে 
বিরঞ্জিত বস্তু বায়ুর অক্সিজেন ছারা জারিত হইলে মূল বর্ণ ফিরিয়া আসে। পূর্বেই বলা হইয়াছে, 
ক্লোরিনও faas পদার্থ ; জারণ-ক্রিয়া দ্বারা ক্লোরিন রঙীন বস্তুকে বিরঞ্লিত করে। ক্লোরিন দ্বারা 
বিরঞ্জিত বস্তু রাখিয়া দিলে উহার প্রাথমিক বর্ণ আর ফিরিয়া আসে না। 


ব্যবহার £ ৫) জীবাণুনাশক হিসাবে দূষিত'বায়ু শোধনে SO, গ্যাস (গন্ধক 
পোড়ানো ধুম ) ব্যবহৃত হয়। (ii) কাগজ, চিনি প্রভৃতির উৎপাদন-শিল্পে Faas 
হিসাবে ব্যবহৃত সালফিউরাস আযাসিড, বিভিন্ন সালফাইট লবণ প্রস্তুতিতে গ্যাসটি 
বহুল ব্যবহৃত হয়। (iii) বিভিন্ন প্ৰক্ৰিয়ায় সালফিউরিক আযাসিড উৎপাদনে SO, 
গ্যাস মূল উপাদান হিসাবে ব্যবহৃত হয়। (iv) কোন-কোন হিমায়ক যন্ত্রে 
(রেফ্রিজারেটর ) তরল 905 ব্যবহৃত হয়। (৮) ফল সংরক্ষণ, ওষধ-প্রস্তুতি প্রভৃতি 
নানা কাজে গ্যাসটির ব্যবহার ব্যাপক ও বহুমুখী । 


(ii) সালফার ট্রাইঅক্সাইভ ( Sulphur trioxide ), SO, 3 

সালফার ডাইঅক্সাইড অক্সিজেনের সঙ্গে সরাসরি সংযোগে জারিত bt 
সালফার ট্রাইঅক্মাইডে পরিণত হয় £ 2305 + 05 = 2908 ; কিন্তু এই সংযোগ- 
ক্রিয়া অত্যন্ত মন্থরগতি, নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাস অথবা প্লাটিনাম চুর্ণের অন্থঘটন 
ব্যতীত কার্ধকরীভাবে সম্পন্ন হয় না। 


প্রস্তুতি? রসায়নাগারে সাধারণতঃ অনুঘটক হিসাবে প্রাটিনাম-চুর্ণ মাখানো 
আ্যাস্বেন্টস একটি তাপদহ মোটা কাচনলে ভরিয়া উত্তপ্ত করা হয় এবং তন্মধ্যে 
সালফার ডাইঅক্সাইড ও অক্সিজেন বা বায়ুর মিশ্রণ সালফিউরিক ea 
ভিতর দিয়া Res করিয়া প্রবাহিত কর! হয়। অক্সিজেনের সংযোগে SO, গ্যাস 
প্লাটিনামের অন্ঘটনে সালফার ট্রাইঅক্সাইডে রূপান্তরিত হইয়া সাদা ধুমের 
আকারে নির্গম-নলপথে নির্গত হয়। এই নির্গম-নলটির মুখ বরফ-কুচি ও 
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লবণের হিমমিশ্রণে রক্ষিত বিশুদ্ধ একটি mea প্রবিষ্ট রাখিলে সালফার ট্রাইঅল্লাইডের 
2 ধূম নিয়-উষ্ণতায় (শৈত্যে ) প্রথমে তরল ও ক্রমে বর্ণহীন কঠিন কেলাসের 


রসায়নাগারে 50, প্রশ্থতি 

আকারে পাওয়া যায়। অতিরিক্ত বায়ু বা অক্সিজেন ফ্লান্কটির নির্গম-নলপথে সংলগ্ন 
CaCl yf গোলকের মধ্য দিয়া বাহির হুইয়া যায়। 

ধর্ম £ ভৌত ধৰ্ম _() সাধারণ aai সালফার ট্রাই অক্সাইড বর্ণহীন কঠিন 
কেলাসের আকারে থাকে। (ii) উত্তপ্ত করিলে ইহা তরল হয় এবং মোটামুটি 
448°C তাপমাত্রার ফোটে। (ii) আরও উত্তপ্ত করিলে উহা বিয়োজিত হুইয়া 
50, ও 0, গ্যাসে পরিণত হয়। রাসায়নিক ধর্ম _() সালফার ট্রাই অক্সাইড 
বিশেষ atait ও atei পদার্থ ; বায়ুর জলীয় বাল্পের সংস্পর্শে ই ইহা হইতে 
সালফিউরিক আ'যাসিডের ধূম নির্গত হয়। জলে ইহা দ্রবীভূত করিলে সালফিউরিক 
আযাসিড উৎপন্ন হয়ঃ 90৪ + H,O = H:50, 
(8) পক্ষান্তরে গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডকে PaO, নিরুদকের সঙ্গে ফুটাইজে 
আযাসিডটি নির্জল হইয়া সালফার ট্রাইঅক্সাইডে পরিণত হয়। এইজন্য 90৪-কে 
বলা হুয় 'সালফিউরিক আযাসিড আ্যান্হাইড্রাইড'। (|) সালফিউরিক আযাসিডে SO, 
দ্রবীভূত হয় এবং ধূমায়মান পাইরো.সালফিউরিক আযাসিড (oleum) উৎপন্ন হয় £ 

H,SO, + SO; = H,S,0, (পাইরে! নালফ্চিউরিক জ্যাসিড) 

(iv) ক্ষারকীয় ধাতব অক্সাইড, যেমন 7380-এর সঙ্গে SO, যুক্ত হইয়া ধাতব সালফেট 
লবণ গঠন করে £ BaO + SO, = BaSO, 

ব্যবহার £ সালফার ট্রাইঅক্সাইভ বিশেষতঃ সালফিউরিক ante উৎপাদন- 
শিল্পে ব্যবহৃত হয়। ] 


|) 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ 
আক্সিআযাসিডসমূহু 


( Oxyacids ) 


(i) নাইট্রাম ও নাইটিক আমিড; (ii) ফসফরাস ও ফস্ফরিক 
anfas: (11) সালফিউরাম ও মালফিউররিক আযসিড | 


নাইট্রোজেন, ফসফরাস ও সালফার এই ্র-ধাতব মৌল তিনটির অক্মাইডগুলি 
আযাসিড-ধর্মী হইয়া থাকে, কাজেই ইহারা জলে দ্রবীভূত হইয়া বিভিন্ন আযাসিড 
গঠন করে। এই সকল আযাসিডের সংগঠনে অক্সিজেন থাকে বিয়া সাধারণভাবে 
ইহারা অন্সিঅযাসিভ ( oxyacid ) নামে পরিচিত | ক্ষারের সঙ্গে ইহাদের বিক্রিয়ায় 
বিভিন্ন লবণ গঠিত হইয়া থাকে। 


নাইট্রোজেলের অক্সি্যা Home 
( Oxyacids of Nitrogen ) 
নাইক্রোজেনের প্রধানতঃ নাইট্রাস ও নাইট্রিক এই আযামিড দুইটিই সহজলভ্য 
ও বহুল ব্যবহৃত অক্িত্যাসিড। woe হাইপোনাইট্রাস, হাইড্রোনাইট্রাস, 
হাইপোনাইট্রিক, পারনাইট্রিক নামে আরও কয়েকটি অক্মিজ্যাসিড গঠিত হয় সত্য, 
কিন্তু তাহাদের স্থায়িত্ব ও ব্যবহার নগণ্য। 


নাইট্রাস অযাসিড ( Nitrous Acid ), HNO, : 
প্রস্তুতি £ পূর্বেই বলা হইয়াছে, নাইট্রোজেন ট্রাইঅক্সাইড জলে দ্রবীভূত করিলে 

নাইট্রাস আযাগিভ উৎপন্ন হয়। রপায়নাগারে সাধারণতঃ কোন ধাতব নাইট্রাইট 
লবণের সঙ্গে কোন আযাসিডের বিক্রিয়ার বিশুদ্ধ নাইট্র/স আপিড প্রস্তুত করা হয়। 
নাইট্রোজেন ট্রাইঅন্সাইড ও কোন ধাতব ক্ষারক পদার্থের পারস্পরিক বিক্রিয়ায় 
নাইট্রাইট লবণ পাওয়া যায় £ 

N,O, + 2NaOH = 2NaNO, + H,O 

N,O, + Ba(OH), = Ba(NO,), + H,O 
এইভাবে প্রাপ্ত বিভিন্ন নাইট্রাইট লবণের সঙ্গে অজৈব বা জৈব যে-কোন আযাসিডের 

15 
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বিক্রিয়া ঘটাইলে নাইট্রাস আযাসিডের (HNO,) জলীয় দ্রবণ পাওয়া যায়। 
সাধারণতঃ বেরিয়াম নাইট্রাইটের লঘু দ্রবণের সঙ্গে লঘু সালফিউরিক আযাসিড 
মিশাইলেই নাইট্রাস wife উৎপন্ন হয় এবং অদ্রাব্য বেরিয়াম সালফেট (39904) 
অধঃঙ্গিপ্ত হইয়া পড়ে। পরিজ্রাবণ প্রক্রিয়ায় এই অধঃক্ষেপ পৃথক করিলেই বিশুদ্ধ 
নাইট্রাস আযাসিডের দ্রবণ প্রস্তুত হয়ঃ 

Ba(NO,), + H.SO, = BaSO, | + 2HNO, 


7 
ধর্ম £ (i) নাইট্রাস আযাপিভ একটি অস্থায়ী যৌগ ; ইহার জলীয় দ্রবণ দীর্ঘ সময় 
রাখিয়া দিলে বা উষ্ণতা বুদ্ধি পাইলে উহা নাই ট্রিক আযাসিডে (HNO,) পরিণত হয় 
এবং নাইট্রিক অক্সাইড (NO) গ্যাস EES হয়ঃ 
3HNO, = HNO, + 2NOf + H,O 
(i) অন্থরূপ অবস্থায় নাইট্রাস আযাসিডের গাঢ় ভ্রবণের ক্ষেত্রে উহার অণু ক্রমে 
ভাঙ্গিয়া শেষ অবধি নাইট্রিক অক্সাইড ও নাইট্রোজেন ডাইঅঝ্মাইডে বিশ্লিষ্ট হইয়া 
যায়ঃ 2HNO, = NO + NO, + H,O 
(ii) নাইট্রাস আযসিড হাইড্রোজেন পারক্সাইড (77505), ক্লোরিন প্রভৃতির 
দ্রবণকে বিজারিত করে এবং নিজে জারিত হইয়! নাইট্রিক অযাসিডে পরিণত হয় £ 
HNO, + H,O, = HNO, + H,O 
HNO, + Cl, + H,O = HNO, + 2701 
(iv) ইহার আবার জারণ-ক্ষমতাও আছে, নাইট্রাপ আযাসিডের বিক্রিয়ায় জারিত 
হুইয়া সালফার: ডাইঅক্সাইড সালফিউরিক আযাসিডে, স্ট্যানাস লবণ (9019) 
স্ট্যানিক লবণে (3015) পরিণত হয় £ 
2HNO, + SO, = 2NO + H.SO, 
2HNO, + SnCl, + 2HCI = 2NO + SnCl, + 2750 


ব্যবহার ঃ রসায়নাগারে নাইট্রাস আাসিড নাইট্রাইট লবণ প্রস্তুতিতে এবং 
বিভিন্ন বিক্রিয়ায় জারক বা বিজারক পদার্থ ছিসাবে যথেষ্ট ব্যবহৃত হয়। 


নাইট্রিক afre ( Nitric Acid ), HNO, 2 

নাইট্রোজেনের সর্বাধিক শক্তিশালী ও অতি গুরুত্বপূর্ণ অক্সিআ্যাসিড হুইল নাইট্রিক 
আযাসিড, যাহা প্রাচীন “আযালকেমি+ যুগ হইতেই প্রস্তত ও ব্যবহৃত হইয়া 
আসিতেছে। তৎকালে ইহা “অযাকোযা ফোর্টিস' ( aqua fortis ), অর্থাৎ ‘শক্তিশালী 
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জল' নামে পরিচিত ছিল। খৃষ্টীয় সপ্তদশ শতাব্দীর মধ্যভাগে gata (Glauber ) 
নাইটার (সোডিয়াম নাইট্রেট, NaNO, ) ও সালফিউরিক আযাসিডের মিশ্রণ Gea 
করিয়া আযাপিডটি প্রস্তুত করেন এবং উহার ‘নাইট্রিক আযাসিড' নামকরণ হয়। 
নাইট্রোজেনের পেন্টক্সা ইড (N,O, ) জলে দ্রবীভূত করিলেও নাইট্রিক আযামিড 
উৎপন্ন হয়; তাহা ছাড়া, বিভিন্ন প্রক্রিয়া ও পদ্ধতিতে নাইট্রোজেনের বিভিন্ন 
grate, হাইড়াইড প্রভৃতি হইতে maeti শিল্প-প্রস্থতি সম্ভব হইয়াছে 
(aax পরিচ্ছেদ )| সাধারণতঃ: রসায়নাগারে ধাতব নাইট্রেট লবণের সঙ্গে 
সালফিউরিক আযামিডের বিক্রিয়ায় নাইট্রিক আযাপিড প্রস্তত করা হয়। 


প্রস্তুতির রসায়নাগার-পদ্ধতিঃ একটি sere কিছু সোডিয়াম বা 
পটাসিয়াম নাইট্রেট লইয়া 
তাহার সঙ্গে মোটামুটি সম- 
পরিমাণে গাঢ় সালফিউরিক 
ত্যাসিড মিশাইয়া ছিপি-মুখ 
বন্ধ করা হয়। অতঃপর, 
ভ্রিকোণ-ধারকের উপরে রক্ষিত 
বালু-গাহে ( sand-bath ) বক- 
যন্ত্রটি স্থাপন করিয়া বুনসেন- 
দীপের শিখায় উহাকে উত্তপ্ত 
করিলে নাইট্রেট লবণটিভ্রবীভূত 
হইয়! সালফিউরিক আযাসিডের 
বিক্রিগ্নায় বাষ্পের আকারে নাইট্রিক আযাসিড উদ্ভূত হইতে থাকে ঃ 
KNO, + H,SO, = KHSO, + HNO, 
বকঙ্্রটির নলমুখে প্রবিষ্ট গ্রাহক-কাচকুপীর মধ্যে এই বাষ্প প্রবেশ করে এবং ঠা 
জলধারার সংস্পর্শে তরল হইয়া নাইট্রিক আযসিড গ্রাহক-কুগীতে সঞ্চিত হয়। 
এইভাবে গ্রস্ত নাইট্রিক আযাসিড সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ হয় না, বর্ণ হয় ঈষৎ পীত। ইহার 
কারণ, বকবস্ত্রের মধ্যে উত্তাপে নাইট্রিক ane আংশিকভাবে বিযোজিত হইয়া 
নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড (NO, ) গ্যাস, জলীয় বাষ্প ও sferatra পরিণত হয় £ 
4HNO, = 4NO, + 21750 + O, 
উৎপন্ন নাইট্রিক আযাপিডের সঙ্গে এইভাবে নাইট্রোজেন-ডাইঅক্সাইড মিশ্রিত থাকায় 
Bel পীতবর্ণ হয়। এই অবিশুদ্ধ তরল নাইট্রিক আযাসিডের মধ্যে বুদূবুদের আকারে 


KNO, + ৮590 
০ 
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বায়ু চালনা করিলে নাইট্রোজেন-ডাইঅক্লাইভ গ্যাস বিমুক্ত হইয়া যায় এবং 
বর্ণহীন বিশুদ্ধ HNO, পাওয়া যায় | i 

ধর্ম ঃ ভৌত ধর্ম (i) নাইট্রিক আাসিড বর্ণহীন ও শ্বাসরোধী ধৃমা়িত তরল 
পদার্থ । (8) বিশুদ্ধ অবস্থায় ইহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 1.52; TRE 86°C, কিন্তু 
স্ফুটনের সময় ইহা নাইট্রোজেন-ডাইঅরক্মাইড, জলীয় বাষ্প ও অক্সিজেনে বিযোজিত 
een যায়। (iil) প্রায় -48°0 তাপমাত্রায় আযাপিডটি জিয়া কঠিনাকার ধারণ 
করে। (iv) জলে ইহা বিশেষ দ্রবণীয় ; বস্তুতঃ সচরাচর ব্যবহৃত গাঢ় নীইট্রিক 
আ'যাসিডে প্রায় 35% জল থাকে। (v) নাইট্রিক wife তীব্র জারক ও দাহক 
পদার্থ) ইহার সংস্পর্শে সকল জৈব পদার্থ আক্রান্ত হয়, মৃদু ates হাতে লাগিলে 
জালাকর হুল্দে দাগ পড়ে, তীব্র আযাপিভে পুডিয়া ক্ষত হয়। 

রাসায়নিক ধর্ম 2 (i) ইহা একটি তীব্র আযাসিড, অতি ag দ্রবণের সংস্পর্শেও 
নীল লিটমাস লাল হয়। (i) যে-কোন ক্ষারকীয় ধাতব অক্সাইড বা হাইড্রক্সাইডের 
সঙ্গে নাইট্রিক আযাপিডের বিক্রিয়ায় নাইট্রেট লবণ ও জল উৎপন্ন হয় £ 


CuO + 2HNO, = Cu(NO,)o + H,O 
KOH + HNO, = KNO, + H,0. 


(1) নাইট্রিক আযাপিডের বিক্রিয়ায় বিভিন্ন ধাতু ধাতব নাইট্রেট লবণে পরিণত হয় 
এবং নাইট্রোজেনের বিভিন্ন অক্সাইড উৎপন্ন হয়। অ্যাসিডের মাত্রা, তাপমাত্রা এবং 
ধাতুভেদে উৎপন্ন পদার্থের বিভিন্নতা পরিলক্ষিত হয়। গোল্ড, প্লাটিনাম প্রভৃতি ধাতু 
নাইট্রক আযাসিডে অপরিবতিত থাকে। গাঢ় নাইট্রুক আ্যাসিডে আয়রন fafa 
( passive ) হুইয়া পড়ে - 

Fay এবং অতি লঘু নাইট্রিক আযাসিডের সহিত ধাতব ম্যাগনেসিয়ামের বিক্রিয়ায় 


হাইড্রোজেন গ্যাস নিগত হয় £ 
Mg + 2HNO, = 8180095) + Hef 


কপার, জিঙ্ক প্রভৃতি ধাতু নাইট্রিক আযাঁসিডে ধাতব নাইট্রেট আকারে দ্রবীভূত 
হয় এবং তাপমাত্রা ও আযাসিডের মাত্রাভেদে বিভিন্ন নাইট্রোজেন অক্সাইড গ্যাস 
নির্গত হয়; উত্তপ্ত-গাঢ, লঘু (1 :1)-শীতল এবং অতি লঘু (1-2%)-শীতল 
নাইন্রক আযাগিডের ক্ষেত্রে যথাক্রমে নাইট্রোজেন ডাইঅস্সাইড (NO, ), নাইট্রিক 
অক্সাইড (NO) এবং নাইট্রাস অক্সাইড ( NaO ) উৎপন্ন হয় £ 

উত্তপ্ত গাড় HNO,: Cu+ 4HNO, = Cu(NO,), + 2H,0 + 2NO, 

লঘুণীতল HNO, : 3Cu + 8HNO, = 3Cu(NO,), + 4H.0 + 2NO 

অতি লঘু শীতল HNO, 2 4Cu + 10HNO, = 4Cu(NO,), + 5750 + N,O 
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যদিও ধুমায়মান এবং গাঢ় নাইট্রিক আযাসিডে আয়রন দ্রবীভূত হয় না, কিন্তু লঘু- 
শীতল আ্যাসিডে ইহা দ্রবীভূত হয়; বিক্রিয়াটি কপার এবং fares সহিত নাইট্রিক 
epi frees বিক্রিয়ার অনুরূপ । Gv) নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় অ-ধাতব মৌল 
কার্বন (C), সালফার (S), ফসফরাস (P) প্রভৃতি জারিত হয় £ 
C + 4HNO, = CO, + 4NO, + 2৪5০ 
S + 2HNO, = H,SO, + 2NO 


ব্যবহার () রসাক়নাগারে বিভিন্ন নাইট্রেট লবণ প্রস্তুতিতে ও জারক 
পদার্থ হিসাবে নাইট্রিক আ্যাসিডের বছল ব্যবহার আছে। (ii) প্লাটিনাম, গোল্ড, 
সিলভার প্রভৃতি mta ধাতুর দ্রাবক হিসাবে আযাকোয়া বিজিয়া (1:3 
HNO, ও HCI মিশ্রণ )) (iii) বিভিন্ন বিস্ফোরক পদার্থ টি-এন-টি, নাইট্রো- 
নিপারিন, গান-কটন প্রভৃতি প্রস্তুতির জন্য নাইট্রিক আ্যাসিডের ব্যবহার অপরিহার্য | 
(iv) নাইট্রোজেন-ঘটিত বিভিন্ন সর প্রস্তুতিতে ইহার ব্যবহার আছে। 


ফসফরাসের অক্সিজ্যাসিড 
( Oxyacids of Phosphorus ) 

নাইট্রোজেনের মত ফপফরাসের একাধিক অক্সাইড গঠিত হয় এবং এই অধাতব 
অঝ্সাইডগুলি আযাসিভ-ধর্মী বলিয়া জলে দ্রবীভূত করিলে ইহার! বিভিন্ন saatas 
গঠন করে। ফসফরাসের. এই সকল aiea মধ্যে ফসফরাস আযাসিভ 
(H,PO, ) ও ফপফরিক আাসিড (17970 )ই প্রধান ও বহল ব্যবহৃত | উত্তাপে 
aay হইয়া, অথবা বিক্রিরায় অক্সিজেন-সংযোগের আম্গপাতিক হ্রাস-বৃদ্ধির ফলে 
আবার বিভিন্ন অক্সিঅ্যাসিড গঠিত হয়; যেমন __ হাইপো-ফসফরাঁস আযাসিভ 
(HPO, ), হাইপো-ফদফরিক অ্যাসিড (HPO, ), মেটা-ফসফরিক wate 
(HPO,), পাইরো-ফসফরিক আযাসিড (52507) ইত্যাদি । ফসফরাস ট্রাইঅক্সাইভ 
(2505) ও পেণ্টক্সাইড 0১৪০$) জলে দ্রবীভূত হুইয়া যথাক্রমে ফসফরাস ও 
ফদফরিক আাসিড গঠন করিয়া থাকে। 


ফসফরাস আাসিভ ( Phosphorous Acid ), HPO; £ 
প্রস্ততি ৪. রসায়নাগারে সাধারণতঃ কঠিন স্কটিকাকার ফসফরাস ট্রাইঅক্সাইড, 
৮505, ঠাণ্ডা জলে দ্রবীভূত করিয়া ফসফরাস AAG প্রস্তুত করা হয়ঃ 
P,O, + 2750 = 2H,PO, 
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টারপিয়ারী ফসফেট (Na, POL) (iii) ফসফরাইট খনিজ বা অস্থিভস্মের 
ক্যালসিয়াম ফসফেটের সঙ্গে সালফিউরিক আ্যাসিডের বিশেষ বিক্রিয়ার ক্যলসিয়াম 
স্থপার ফসফেট বা VAT ফসফেট অব লাইম’ প্রস্তুত করা eq) “কপার ফসফেট 
অব লাইম’ প্রস্তুতির বিশেষ আলোচনা সপ্তম পরিচ্ছেদে কর! হুইয়াছে। 


ব্যবহার £2 ফসফরিক asthe ও বিভিন্ন ফসফেট হইতে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় 
প্রস্তুত ক্যালসিয়াম ফসফেট, স্থপার ফসফেট অব লাইম প্রভৃতি কৃষিকার্ষে সার হিসাবে 
বহুল পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। জীবজগতের পুষ্টির জন্য আমিষ (প্রোটিন ) খাছ্ের 
উপাদান হিসাবে ফসফরাস মৌলটি বিভিন্ন কৃত্রিম সারের মাধ্যমেই উদ্ভিদের] মাটি 
হইতে গ্রহণ FTA | 


সালকারের অক্সিজ্যানিভসমূহ 
( Oxyacids of Sulphur ) 


পূর্বেই বলা হইয়াছে, সালফারের দুইটি অক্সাইড যৌগ গঠিত হয়,_সালফার 

` ডাইঅক্সাইড (9095) এবং সালফার, ট্রাইঅক্সাইড (SO, ); উভয়ই আযাসিভধর্মী 

ও জলে দ্রবণীয়; 50,-এর দ্রবণ সালফিউরাস আযাসিভ, এবং 50,-এর দ্রবণ 
সালফিউরিক athe নামে পরিচিত। 


সালফিউরাজ অযাজিভ ( Sulphurous acid ), H,SO, $ 

জলে দ্রবীভূত করিলে সালফার ডাইঅক্সাইড জলের সঙ্গে রাসায়নিক সংযোগে 
সালফিউরাস আযাসিড গঠন করে এবং দ্রবণের আকারেই থাকে: SO, + H,O 
=H,SO, | ইহা পৃথকভাবে বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায় না, অবশ্য বিভিন্ন সালফাইট 
লবণ বিশুদ্ধ স্কটিকাকারে পাওয়া যাইতে পারে | 

প্রস্তুতি রদায়নাগারে বিশুদ্ধ সালফার ডাইঅক্সাইড (505) গ্যাস একটি 
বীকারের জলে বুদ্বুদের আকারে ধীরে-ধীরে প্রবাহিত করিলেই সালফিউরাঁস 
আযাসিডের দ্রবণ পাওয়া যায়৷. 


ধর্মঃ ভৌত Ái) সালফিউরাস আযাসিভ জলীয় ভ্রবণের আকারে থাকে, 
বিশুদ্ধ স্বতন্ত্র অস্তিত্ব নাই। Gi) আযাদিডটি অস্থায়ী; ইহার দ্রবণ মুক্ত বায়ুতে 
-রাঁখিলে ধীরে-ধীরে এবং উত্তপ্ত করিলে দ্রুত SO, গ্যাস বিমুক্ত. হইয়া অগ্রত্ব হারায় । 
রাসায়নিক ধর্ম _- ৫) শীতল অবস্থায় ইহার দ্রবণ যুক্ত বাষুতে রাখিলে বায়ুর 
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অক্সিজেনের সংযোগে জারিত হইয়া সালফিউরিক wife পরিণত হয় £. 2H,SO, 
+ O, = 2H,SO, (ii). ইহার (75905) গঠনে  প্রতিস্থাপনীয় দুইটি 
হাইড্রোজেন-পরমাণু থাকায় ইহা একটি দ্বি-ক্ষারী (dibasic) আযাসিড ; কাজেই 
ইহার সঙ্গে ক্ষারকের বিক্রিয়া অবস্থা বিশেষে ধাতব বাইসালফাইট (77905) 
অর্থাৎ আযাপিড-লব্ণ, অথবা সালফাইট (508), অর্থাৎ প্রশম লবণ উৎপন্ন হইয়া 
থাকে। (i) সাধারণতঃ সালফিউরাস আ্যাসিডের অধিকাংশ বিক্রিয়াই সালফার 
ডাইঅক্সাইডের (SO, ) আর্দ্র বিক্রিয়ার BRAT! 


ব্যবহার £ (i) বিভিন্ন সালফাইট লবণ প্রস্তুতিতে সালফিউরাস আযাসিডের 
বহুল ব্যবহার আছে। Gi) চিনির উৎপাদন-শিল্লে Raas হিসাবে ইহার ব্যবহার 
আছে। Gi) SO, গ্যাসের মত রোগ-জীবাণুনাশক ও বীজবারক হিসাবেও ইহা! 
ব্যবহৃত হইয়া থাকে। 


সালফিউরিক আযাসিড ( Sulphuric acid ), [75304 3 
প্রাচীন আযালকেমি যুগে প্রথম খনিজ ফেরাস সালফেট (FeSO, .7H,0), 
বা হিরাকস উত্তপ্ত en aie গ্যাস জলে দ্রবীভূত করিয়া সালফিউরিক আযাসিড. 
প্রস্তুত হইয়াছিল ; তৎকালে ইহাকে বলা হইত “অয়েল অব ভিট্রিয়ল’। ইহার কারণ, 
ফেরাস সালফেটকে বর্ণাঙ্গযায়ী বলা হইত “গ্রীন fela (vitriol); বিক্রিয়াটি 
ঘটিয়াছিল এইরূপ £ 
25৩50, = FeO, + SO, + SO, 
sO, + H,O = 590, 
পূর্বেই বলা হইয়াছে, সালফার ডাইঅক্সাইড (505) জলে দ্রবীভূত করিলে 
সালফিউরাস আযাদিড (75905 ) পাওয়া যায়; অনুরূপভাবে সালফার ট্রাইঅক্সাইড 
(SO, ) জলে দ্রবীভূত করিলে সালফিউরিক ম্যাসিভ (11504) প্রস্তুত হইয়া 
থাকে। উভয়ই সালফারের অক্সিত্যাসিড | 


প্রস্তুতি £ রদায়্লাগারে সালফার ট্রাইঅক্সাইভ জলে দ্রবীভূত করিয়া সরাসরি 
সালফিউরিক আযাসিভ প্রস্তুত করা যাইতে পারে । সাধারণতঃ সালফারের দহনে, 
বা অপর কোন প্রক্রিয়ায় ( চতুর্থ পরিচ্ছেদ দ্রষ্টব্য ) উৎপাদিত সালফার ডাইঅক্সাইড 
গ্যাস একটি বুহুদাকার কাচকুপীর ভিতরে প্রবেশ করানো হয় এবং তন্মধ্যে প্রভাবক 
(catalyst ) হিসাবে নাইট্রিক অক্সাইড ( NO ) গ্যাস ও বায় বা অক্সিজেন প্রবেশ 
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করাইলে SO, গ্যাস FS জারিত হইয়া সালফার ট্রাইঅক্মাইভ গ্যাসে পরিণত হয় £ 
- $+ 0, = 50:5; 25095 + O, (+NO)-= 2905 (+NO) 
কাচকুপীটির ভিতরে এখন জলীয় বাষ্প প্রবেশ 


নিরাপত্তা-নল করাইলে উৎপন্ন SO, গ্যান জলের সংযোগে 
21 : সালফিউরিক আযাসিডে পরিণত eq: 
114 SO, + H.O = HSO, 
gt ef চি বিভিন্ন রাসায়নিক শিল্পে সালফিউরিক 


আযাসিডের প্রয়োজনীরতা :ও চাহিদা সবাধিক ; 
এইজন্য শিল্পভিত্তিক ভাবে বিরাটাকার যাত্ত্রিক 
ব্যবস্থায় প্রকোষ্ঠ পদ্ধতি ( Chamber process) 
mso, ও স্পৰ্শ পদ্ধতি (Contact process) নামে 
দুটিই পৃথক প্রণালীতে বিপুল পরিমাণ [75904 
প্রস্তুত করা হয়। সালফিউরিক আ্য!সিডের 
রমায়নাগারে HSO, প্রস্তুতি শিল্প-প্রস্তুতির আলোচনা এই পুস্তকের সপ্তম 
পরিচ্ছেদে সবিষ্তারে করা হইয়াছে। 
ধর্ম 2 ভৌত ধর্ম —(i) সচরাচর ব্যবহৃত সালফিউরিক আযাসিডে সাধারণতঃ 
2% জল থাকে; দেখিতে তেলের মত যথেষ্ট ভারী একটি তরল পদার্থ। (1) ইহার 
আপেক্ষিক গুরুত্ব 1°84; স্ফুটনাংক 338°C) (iii) ইহার মধ্যে আরও SQ, 
দ্রবীভূত করিলে নির্জল ধূমায়মান (fuming) [7550+, পাইরো সালফিউরিক 
অ্যাসিড stent যায় | (iv) যথেষ্ট শীতল করিলে ইহা কঠিন কেলাসের আকার 
ধারণ করে, যাহার গলনাংক মাত্র 10.501 রাসায়নিক ধর্ম__() অত্যধিক 
উত্তীপে সালফিউরিক আযাসিড বিষোজিত হুইয়া যায়? 2H,SO, = 250 + 
2505 + Oai (ii) সালফিউরাস airea মত সালফিউরিক আ্যাসিড-ও 
একটি দ্িক্ষারী আযাসিড, কিন্তু তীব্রতর ; ক্ষারক পদার্থের সঙ্গে বিক্রিয়ায় অনুরূপভাবে 
ইহারও অবস্থা বিশেষে আযাসিড- বা বাই-সালফেট (77902) ও পূর্ণ-শমিত সালফেট 
(908) লবণ ও জল উৎপন্ন হুইয়া থাকে ঃ 
H,SO, + NaOH = NaHSO, + H,O 
H,SO, + 2NaOH = Na,SO, + 2H,O 
(iii) ধাতুর সঙ্গে ইহার বিক্রিয়ায় ধাতব সালফেট লবণ পাওয়া যায় এবং হাইড্রোজেন 
faye হুইয়া যায়ঃ H,SO, + Zn = ZnSO, + H; 1 
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(iv) ইহার সঙ্গে aaa খনিজ আযাসিভের লবণ উত্তপ্ত করিলে এ নকল if 
পাওয়া যায় £ NaCl +- HSO, = NaHSO, + HCl 
KNO, + H.SO, = KHSO, + HNO, 

(v) গাঢ় H,SO, বিশেষ জলাকর্ষী পদার্থ ; বিক্রিয়া ঘটে না এমন আর্দ্র গ্যাসীয় 
পদার্থ ইহার ভিতর দিয়া পরিচালিত করিলে তাহা বিশুদ্ধ হয় । এমন কি, অনেক 
জৈব পদার্থের অণু হুইতেও সাংগঠনিক জল শোষণ করিয়া উহাদের বিয়োজিত করে ) 
যেমন, চিনিতে (0527590,) গাঢ় H,SO, দিলে উহা জলশূন্ত হইয়া! কানে 
(0) পরিণত হয়। 

(vi) Gee গাঢ় সালফিউরিক oie জারক-ধর্মী। তড়িৎ্বিভব সারির 
হাইড্রোজেনের উপরের ও নীচের বহু ধাতু গাঢ় সালফিউরিক আাসিভে দ্রবীভূত হয়ঃ 
Pb + 2H,SO, = PbSO, + 27150 + SO, 
অধাতব মৌল, ষথা--সালফার, কার্বন, ফসফরাস প্রভৃতি সালফিউরিক আযাসিডের 

বিক্রিয়ায় জারিত হয় ঃ 
S + 2H,SO, = 2H,O + 350, 
C + 2H.SO, = 2H,0 + CO, + 280, 


ব্যবহার: (i) রসায়নাগারে ও বিভিন্ন রাসায়নিক শিল্পে সালফিউরিক 
atreg ব্যবহার ব্যাপক ও অপরিহার্য । (1) হাইড্রোক্লোরিক, নাইট্রিক প্রভৃতি 
sofas প্রস্ততিতেও HSO, প্রয়োজন ea) (ii) রসায়নাগারে বিভিন্ন 
বিক্রিয়ায় ও mé গ্যাস বিশুঞীকরণে ইহার ব্যবহার ব্যাপক। (iv) বিভিন্ন sae 
পদার্থ, সুপার ফসফেট, আযামোনিয়াম সালফেট প্রভৃতি রাসায়নিক সার উৎপাদন 
এবং (v) নানা বিক্ষোরক পদার্থ প্রস্ততি, খনিজ পেট্রোলিয়াম শোধন প্রভৃতি অসংখ্য 
রাসায়নিক শিল্পে আযাপিডটির ব্যবহার অপরিহার্য । বস্তুতঃ, কোন দেশের রাসায়নিক 
শিল্পের প্রসার ও উন্নয়ন প্রধানতঃ সালফিউরিক আযাসিডের উপর নির্ভরশীল বলা যায়। 


ষষ্ঠ পরিচ্ছেদ 
অ-ধাতুৱ হাইড়াইড যৌগলমুহু 


( Hydrides of some Non-metals ) 


আযামোনিয়!, ফসফিন, সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন, হাইড্রোক্লোরিক 
aiae হাইড্রোব্রোমিক site ও হাইডাইয়োডিক atin! 


হাইড্রোজেনের সঙ্গে অপর কোন মৌলের সরাসরি সংযোগে গঠিত দ্বি-মৌল 
যৌগকে ( binary compound ) বলা হয় হাইড্রীইড। ক্যালসিয়াম, সোডিয়াম 
প্রভৃতি কোন-কোন ধাতুর সঙ্গে হাইড্রোজেনের সাক্ষাৎ সংযোগে ক্যালসিয়াম 
হাইড্রাইভ ( CaH, ), সোডিয়াম হাইড্রাইভ (৪7) প্রভৃতি ধাতব হাইড্রীইভ 
গঠিত হয়। বিশেষ-বিশেষ অবস্থায় ও বিক্রিয়ায় নাইট্রোজেন, সালফার, ফসফরাস, 
ক্লোরিন প্রভৃতি অনেক অ-ধাতুর সঙ্গেও হাইড্রোজেন যুক্ত হইয়া উহাদের AAG 
(আ্যামোনিয়া, ফসফিন, হাইডরোক্রোরিক আযাসিড প্রভৃতি বিশেষ-বিশেষ নামে) গঠিত 
হইয়| থাকে। এমন কি, জলকে (HO) যেমন হাইড্রোজেন-অক্মাইভ বলা হয় 
তেমন অক্সিজেনের হাইড্রাইডও বলা যায়। এইরূপ অ-ধাঁভব হাইড্রাইড অনেক 
আছে; এই সকল বিভিন্ন অ-ধাতব হাইড়াইডনমূহের মধ্যে (i) আযযোনিয়া, 
(ii) ফসফিন, (ii) সালফিউরেটেভ হাইড্রোজেন, (iv) হাইড্রোক্লোরিক আযাপিভ, 
(%) হাইড্রোব্রোমিক আযাসিভ ও (vi) হাইডাইয়োডিক আযাপিড প্রভৃতি সম্বন্ধে নিয়ে 
পথায়ক্রমে আলোচনা কর! হইতেছে। 


 আযামোনিয়া ( Ammonia ), NH, 2 

. লাইট্রোজেনের হাইড্রাইড বা আযমোনিয়া, NH,, একটি গুরুত্বপূর্ণ রাসায়নিক 
ante | প্রিস্টলি (Priestley) 1775 খৃষ্টাব্দে প্রাকৃতিক নিশাদল, অর্থাৎ স্তাল্‌- 
আযামোনিয়াক" হইতে আযামোনিয়া গ্যাস প্রথম প্রস্তুত করেন ; কিন্ত ইহার রাসায়নিক 
্বরপ নির্ধারণ করেন ফরাসী বিজ্ঞানী বার্থেলো ( Berthelot )। তৎপূর্বে আযালকেমি 
যুগেও জীবজন্তর মাথার শিং, পায়ের ক্ষুর প্রভৃতি উত্তপ্ত করিয়া সামান্ত আযামোনিয়া 
প্রস্তুত করা হইত; এইজন্য তৎকালে ইহাকে বলা হইত “স্পিরিট অফ gi ( spirit 
৪৪7০ )। নাইট্রোজেন-ঘটিত বিভিন্ন জৈব পদার্থ, বিশেষতঃ জীবজস্তর মৃত্রের 
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‘ইউরিয়া’ [ CO (NH: )5 ] নামক পদার্থটি জীবাণুর ক্রিয়ার পচিয়া ও বিয়োজিত 
হইয়| ক্ৰমে আযামোনিয়া উদ্ভূত হয়; এই জন্য প্রশ্নাবধানা, গো-শালা প্রভৃতিতে 
আযামোনিষ্কার তীব্র ঝাঝালো! গন্ধ পাওয়া যায়। কোন-কোন স্থানের মাটিতে 
প্রাকৃতিক আযামোনিয়াম ক্লোরাইড (স্যাল্যামোনিয়াক ) মিশ্রিত থাকে। খনিজ 
কাচা কয়লার অন্তরূর্ম-পাতনে উৎপন্ন. কোলগ্যাপের সঙ্গেও কিছু আযমোনিয়া 
নির্গত হয় । এই সকল হইল আ্যামোনিয়ার সাধারণ প্রাকৃতিক Bex | 


প্রস্তুতি? আযামোনিয়ার ক্লোরাইড, সালফেট, নাইট্রেট প্রভৃতি যে-কোন লবণের 
ace ক্যালসিয়াম অক্সাইড, TF সোডা বা কষ্টিক পটাস প্রভৃতি যে-কোন ক্ষার ॥ 
জাতীয় পদার্থের মিশ্রণ উত্তপ্ত করিলে আযামোনিয়া গ্যাস উৎপন্ন VBA খাকে £ 

NH,Cl + NaOH = NaCl + H,O + NH, 1 
2NH,NO, + CaO = Cal NOs); + H:O + 2NH, t 

আ্যামোনিয়! মৃদু ক্ষারধর্মী এবং কণ্টিক সোডা, চুন প্রভৃতি তীব্র ক্ষারক বলিয়! ইহাদের 
বিক্রিয়ায় আযামোনিয়াম লবণ হইতে অ্যাসিড-মুলক বিচ্যুত হইয়া ক্ষার ধাতুর লবণ 
গঠন করে, আর আযামোনিয়া বিমুক্ত হয়। এ 


রসারনাগীর পদ্ধতি ই রসায়নাগারে সাধারণতঃ এক ভাগ আ্যামোনিয়াম 
ক্লোরাইড (খান,01) ও দুইভাগ ক্যালসিয়াম হাইডুক্সাইভ [ Ca (0H); ] অথবা 
অক্সাইড (Cad) উত্তমরূপে মিশাইয়া 
একটি তাপসহ কাচকুপীতে মিশ্রণটিকে 
উত্তপ্ত করিতে wa | ধারকের সাহায্যে 
কাচকুপীর. গলদেশ কিছু নিয়মুখী 
saa awe চিত্রানগষায়ী রাখিতে 
হয়; কারণ, বিক্রিয়ায় উৎপন্ন জলীয় 
বাষ্প উপরে জমিয়! কুপীটির তলদেশে 
পড়িলে উহা ফাটিয়া যাইতে পারে । 
বুনসেন-দীপের শিখার উত্তাপে 
আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড ও ক্যাল- 
সিয়াম হাইডুক্াইডের বিক্রিয়ায়  অআযামোনিয়! প্রস্তুতি £ রসায়নাগার পদ্ধতি 
আযামোনিয়া গ্যাস উদ্ভূত হইতে থাকে £ 

2NH,Cl + Ca(OH), = CaCl, + 25509 + 2NH, t 
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কাচকুপীটির নির্গমনল-পথে জলীয় বাষ্প মিশ্রিত NH, গ্যাস নির্গত ex) এই 

মিশ্রণ শুষ্ক চুন (CaO )-ভরতি একটি কাচ-স্তম্ভের ভিতর দিয়া প্রবাহিত করিলে 

শুক চুনে জলীয় বাষ্প শোষিত হইয়া নির্গত বিশুদ্ধ ও বিশুদ্ধ অযামোনিয়া গ্যাস 

বায়ু অথবা পারদের নিয়াপপারণে গ্যাস-জারে সংগ্রহ কর! হয়। 

জলের নিয়াপসারণে গ্যাস-জারে আ'যামোনিয়া সংগ্রহ করা যায় al; কারণ, 

আযামোনিয়া জলে বিশেষ ভ্রবণীয়। আবার, আযামোনিয়! ক্ষারধর্মী গ্যাসীয় পদার্থ 

বলিয়া উক্ত বিক্রিয়ায় উৎপন্ন আর্দ্র আমোনিয়া গ্যাসের নির্জলীকরণে আযাসিড-ধর্মী 

সাধারণ জল-শোষক গাঢ় HSO., 50৮, CaCl, প্রভৃতি ব্যবহার করা চলে না! ; 
কারণ, পারস্পরিক বিক্রিয়ায় আমোনিয়াম লবণ গঠিত হয়, মুক্ত আযমোনিয়া পাওয়া 

যায় না। এই জন্য সমধর্মী ক্যালসিয়াম অক্সাইড (CaO) অর্থাৎ শুদ্ধ চুন দ্বার] 
“ata NH, fare করিতে হয়। 


ধর্মঃ ভৌত ধর্ম _ (i) আযামোনিয়া একটি তীব্র বাঝালো গদ্দবিশিষ্ গ্যাসীয় 
পদার্থ (Gi) ইহা বায়ু অপেক্ষা হালকা ; (1) জলে ইহা বিশেষ KAA, সাধারণ চাপ 
ও তাপমাত্রায় ইহার সম্পৃক্ত জলীয় ভ্রবণে ওজনের শতকরা প্রায় 35 ভাগ NH, 
থাকে, শীতল (0%0) জলের আয়তনের প্রায় 1200 গুণ অামোনিয়া ভবীভূত হইয়া 
থাকে। (iv) আযমোনিয়া সহজে (100 তাপমাত্রায় ও মাত্র 6 বায়ুমণ্ডলীয় 
চাপে ) তরল হয় এবং চাপ ত্রাস করিলে আবার গ্যাসীভূত হয়; যথেষ্ট ঠাণ্ডা করিলে 
(প্রায় —77°C ) ইহাকে কঠিন শ্ফটিকাকার করাও সম্ভব | 


রাসায়নিক ধর্ম (i) আমোনিয়া জলে কেবল ড্রবীভূতই হয় না, জলের সঙ্গে 
ইহার রাসায়নিক সংযোগে (আর্জ-বিশ্লেষণে) ‘ম্যামোনিয়াম হাইড্সাইড' (NH,OH) 
গঠিত হয়; NH, + H,O = ২৮,017) ইহার এইরূপ গাঢ় জলীয় দ্রবণকে, 
বলাও হয় 'আযামোনিয়া-দ্রব' (liquor ammonia ) | জলীয় ভ্রবণে NH,OH 
al আয়নিত হইয়া (NH, )+ ও (0H )- আয়ন উৎপন্ন করে। এইজন্য 
আর্ট আমোনিয়। মৃদু ক্ষারধমাঁ, লাল লিটমাপ নীল করে। অবশ অযামোনিয়ার 
জলীয় দ্রবণ সামান্য উত্তাপেই বিয়োজিত হইয়া গ্যাসটি Rae হইয়া আসে £ 
NH,OH — H,O + NH, t 
(i) আযামোনিয়া বস্তুতঃ দাহা বা দাহক ace; একটি way দেশলাই-কাঠি 
ইহার মধ্যে নিক্ষেপ করিলে নিভিয়া যায়, গ্যাসটিও জলে না। কিন্তু একটি লোহিত 
তপ্ত লৌহ-শলাকা জারের আযামোনিকার মধ্যে কিছুটা প্রবেশ করাইলে জারের মুখে 


° 
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হলদে অগ্নিশিখ! দেখা যায়; ইহা বন্ততঃ আযামোনিয়ার দহন ATE I উত্তাপে NH, 
বিশিষ্ট ez: 2NH, ~ Na + 3H; বিশ্লিষ্ট ও bva এই হাইড্রোজেন গ্যাস 
উপরে উঠিয়া বায়ুর অক্সিজেনের সংস্পর্শে জলে ও জলীয় বাষ্প উৎপন্ন হয়। 


(ii) আযামোনিয়। ক্ষারধর্মী : বলিয়া হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সংস্পর্শে 
সঙ্গে-সজেই আমোলিয়াম ক্লোরাইডের (NH,Cl) সাদা! ধূমের সৃষ্টি হয় 
NH, + HCI = NH,Cl; ইহা! NH, সনাক্তকরণের একটি সহজ পরীক্ষা। এই _ 
ধূম ঠাণ্ডায় জমিলে কণিকাকারে আযমোনিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া যায়। পক্ষান্তরে, 
অপরাপর ক্ষারীয় দ্রবপের মত আযামোনিয়ার জলীয় ভ্রবণের (NH,OH) afew 
বিভিন্ন অ)াসিডের বিক্রিয়া আমোনিয়ার সালফেট, নাইট্রেট, ক্লোরাইড. প্রভৃতি 
লবণ ও জল উৎপন্ন হয় £ FANG 

2NH,OH + H,SO, = (NH,),SO, + 2H,0 
NH,OH + HNO, = NH,NO, + H,O 

(iv) আমোনিয়া একটি বিজারক পদার্থ; See অবস্থায় অনেক ধাতব 
ams ইহার বিক্রিয়ায় বিজাপ্িত হইয়া ধাতু নিষ্কাশিত হয় এবং নাইট্রোজেনের 
বিমুক্তি ঘটে £ 


3080 + 2NH, = 30 + 3750 + Naf 
4 


(v) উত্তপ্ত সোডিয়াম বা পটাগিয়ামের সঙ্গে আ্যামোনিয়ার বিক্রিয়ায় আযামাইড 
যৌগ, অর্থাৎ সোড্যামাইড (NaNH,) বা পটাস্তামাইড (1ানিঃ) Berm 
হয় এবং হাইড্রোজেন বিমুক্ত হইয়া যায় £ 

2NH, + 2Na = 2NaNH, + H, t 

2NH, + 2K = 2KNH, + H, f এ 
এই সকল আ্যামাইডের সঙ্গে জলের বিক্রিয়ার আবার আযমোনিয়া Hire 
হয়ঃ 

NaNH, + H,O = NaOH + NH, 

(vi) কপার সালফেটের জলীয় দ্রবণে ধীরে-দীরে আযামোনিয়ার জলীয় ভ্রবণ 
মিশ্রিত করিলে প্রথমে ক্ষারকীয় কপার সালফেটের্‌ [ CuSO,, Cu(OH),] নীলাভ 
সাদা অধ্যক্ষেপ পড়ে £ 

20890, + 2NH,OH = CuSO,.Cu(OH), | + (NH,); SO 
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অধিক পরিমাণে আযামোনিয়া মিশ্রিত করিলে অথঃক্ষেপটি দ্রবীভূত হয় এবং কিউপ্রো 
আযামোনিয়াম সালফেটের গাঢ় নীল দ্রবণ পাওয়া যায়ঃ 
CuSO,, Cu(OH), + (NH,).SO, + 6NH, 
$ = 2[ Cu(NH;),] SO, + 2H,0 
কিউপ্রে। আমোনিয়াম সালফেট 
ব্যবহার 2 বসায়নাগারে ও বিভিন্ন শিল্পক্ষেত্রে আমোনিরার বছ গুরুত্বপূর্ণ 
ব্যবহার আছে; (i) রসায়নাগারে NH, বা NH,OH বিজারক ও বিক্রিয়ক 
পদার্থ হিসাবে যথেষ্ট ব্যবহৃত হইয়া থাকে। (8) ঝাঝালো গন্ধের জন্য উত্তেজনাকর 
Say হিসাবে “ম্মেলিং সল্ট' প্রস্তুত করিতে ইহা! ব্যবহৃত হয়। (i) অস্ওয়ান্ড 
পদ্ধতিতে নাইট্রিক আাসিড (HNO, ) ও সল্ভে পদ্ধতিতে সোডিয়াম কার্বনেটের 
(Na,CO,) শিল্প-প্রস্ততিতে আযামোনিযা! প্রচুর পরিমাণে প্রয়োজন হয়। (iv) 
আ্যামোনিয়াম wees, সালফেট প্রভৃতি লবণ কৃষি-জমির রাসায়নিক সার হিসাবে 
বুল WAGs | (v) কৃত্রিম রেশম (নাইলন ), কৃত্রিম রাবার প্রভৃতির উৎপাদন-শিল্পে 
আযামোনিয়ার ব্যবহার আছে । (vi) বরফ উৎপাদন ও হিমায়ন ( refrigeration ) 
শিল্পে তরল আযামোনিয়া অনেক ক্ষেত্রে ব্যবহৃত হয় | 


anfa ( Phosphine ), PH 
ফসফরাস ও হাইড্রোজেনের সংযোগে সাধারণত: দুইটি হাইডাইড যৌগ 
গঠিত হয়ঃ (a) walter বা ফসফরাস টরাইহাইডাইড ( PH, ) এবং (b) ফসফরাস 
 ডাইহাইডাইড (PH, বা PSH); ইহাদের মধ্যে ফসফরাস ট্রাইহাইড্রাইড a 
HAAS অপেক্ষাকৃত স্থায়ী পরিচিত যৌগ বলিয়া এখানে আলোচ্য । 


প্রস্তুতিঃ শ্বেত ফসফরাস কোন তীব্র ক্ষারীয় দ্রবণের সঙ্গে ফুটাইলে ফুসুফিন 

(PH, ) গ্যাপ Bye হয় এবং ক্ষারীর হাইপোফসফাইভ লবণ উৎপন্ন হইয়া থাকে: 
4P + 3NaOH + 3H,O = 231702০4251 

রসায়নাগীরে সাধারণতঃ একটি কাচকুপীতে gfs সোডার জলীয় দ্রবণ ও তন্মধ্যে 
এক টুকরা শ্বেত ফদফরাস লইয়া চিত্রে afora আগম ও নিগম-নলযুক্ত একটি 
কর্ক Sioa কুগীটির মুখ বন্ধ করা হয়। এখন, আগম-নলটির মুখে হাইড্রোজেন (He) 
বা কোল-গ্যাসের প্রবাহ দ্রবণে-প্রবিষ্ট উহার নিয়নমুখে বুদ্বুদের আকারে পরিচালিত 
করিয়া কুপীটির অভ্যস্তরস্থ বায়ু নির্গম-নলপথে সম্পূর্ণ বাহির করিয়া দিতে হয়। এই 
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অবস্থায় কুপীটিকে ধারকের সাহায্যে তার-জালির উপরে রাখিয়া নীচে বুনসেন-দীপের 
শিখায় উত্তপ্ত করা হয়। নিগ্ম-নলের বহিমুর্টি কোন পাত্রের জলে নিমজ্জিত 
থাকে। উত্তাপে ফুটিয়া 
ক্ষার ও শ্বেত ফসফরাসের 
উল্লিখিত fa fe ata 
ফসফিন উৎপন্ন হইয়া 
নির্গম-নলমুখে জলের 
ভিতর দিয়! ছোট-ছোট 
বুদ্বুদের আকারে নির্গত 
হয়। বাহিরের বায়ুর 
সংস্পর্শে আসিয়াই ইহা 
জলিয়া সাদা. ধূমের 
ক্রমবর্ধমান কুণ্ডালাকারে 
উপরে উঠিতে থাকে। 
ইহাকে সাধারণতঃ 
ফপফিনের আবর্ত-বলয় 
(vortex rings) বলা হয়। 

এই ধুম ফসফিন নহে, ফসফরাস পেল্লাইডের (P,O, ) অতি গা ও সাদা 


কণিকার কুণ্ডলী, যাহা উত্তপ্ত ফসফিন (PH, ) বায়ুর অক্সিজেনের সংযোগে জারিত 
হইয়া গঠিত হয়। আবার, ফসফিন নিজে দাহ নহে, উক্ত বিক্রিয়ায় ফসুফিনের সঙ্গে | 
সৰ্বদাই কিছু ফসফরাস ডাইহাইডাইড (PLA, ) উৎপন্ন হয়, যাহা অতিদাহা বলিয়া 
বায়ুর সংস্পর্শে জলিয়া উঠে এবং ফসফিনকেও জালায় £ 3 1 

6P + 4NaOH + 4H,O = 4NaH,PO, + PH, 7 ৬ 


29575 + 70, = 2P,0, + 4H,0; 2PH, + 40, = POs + 2750 
বিশুদ্ধ ফসফিন গ্যাস পাইতে হইলে উপরিউক্ত বিক্রিয়ায় ete ফসফিন ও 


ফসফরাস ডাইহাইডাইডের মিশ্রণটিকে অত্যধিক শীতল নল-কুগুলীর ভিতর দিয়া 
প্রবাহিত করা_হুয়। ইহাতে P H, ঘনীভূত হইয়া পড়ে এবং বিশুদ্ধতর ফসফিন 
গ্যাস জলের নিয়াপসারণে_গ্যাস-জারে সংগ্রহ করা যাইতে পারে। ইহা আর 
বায়ে TETI জলে না; অবশ্য উহার সঙ্গে কিছু হাইড্রোজেন মিশ্রিত 
থাকিতে পারে | 

16 
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এতদ্যতীত ফসফরাস আযাসিভ উত্ভাপে বিয়োজিত করিয়া (4H,PO, = 
37৮০৬ + PH, ), অথবা কোন-কোন ধাতব ফসফাইড জলে আর্র-বিক্সেষিত 
করিয়াও (0899 + 6H,O = 3Ca(OH), + 2PH, ) বিশুদ্ধ ফসফিন গ্যাস 
eu যায়। 


ahs ভৌত ধর্ম — (i) ফসফিন অনেকটা পচা মাছের দুর্গন্ধযুক্ত, বিষাক্ত একটি 
বর্ণহীন গ্যাস। (i) বায়ু অপেক্ষা ইহা সামান্য ভারী এবং জলে প্রায় অন্রীর্য। 
রাসায়নিক ধর্ম — (i) রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ইহার সামান্য ক্ষারকীয় ধর্ম Gard 
পাইলেও ইহার সংস্পর্শে লিটমাসের কোন বর্ণ পরিবর্তন হয় না) অথচ 
Gi) আযমোনিয়া যেমন বিভিন্ন আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া আযমোনির়াম 
লবণ (NHi) গঠন করে, ফসফিন-ও তেমনই আাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় 
ফসফোনিয়ীম ( phosphonium, PH} ) লবণ গঠন করে £ 

“PH; + HCl = PHC; PH, + HI = PH,I 
ইহা! ফদফিনের ক্ষারকীয় acta পরিচায়ক | (iii) বস্ততঃ বিভিন্ন রাসায়নিক ধর্মে 
আযামোনিক়া ও ফসফিনের মধ্যে যথেষ্ট সাদৃশ্য রহিয়াছে; যেমন — ইহা zi 
বিজারক-ধর্মী বলিয়া ক্পার, মার্কুরি প্রভৃতির লবণের বিভিন্ন ভ্রবণের সঙ্গে 


Sion base Spay Ron ০০০ Say, Gi a 
দ্রবণ হইতে ফসফিনের বিজারণে ধাতুগ্লি পৃথক হইয়া অধঃক্ষিপ্র a . 


অধঃক্ষিধ হয়ঃ 
3CuSO, + 2PH, = Cu,P, + 3H,SO, 
6AgNO, + 3750 + PH, = 6Ag + HPO, + 6HNO, 

ব্যবহার £ আযাযোনিয়ার মত ফসফিনের ব্যবহার তেমন ব্যাপক ও বহুমুখী 
না হইলেও রসায়নাগারে কোন-কোন বিক্রিয়ায় ইহার ব্যবহার আছে। বিশুদ্ধ 
ফসফিন প্রপ্তত করা সহজসাধ্য নয় বলিয়া ইহার ব্যবহার সীমিত $ কোন-কোন 
ক্ষেত্রে বিজারক_ পদার্থ হিসাবে, ফদফোনিয়াম লবণ প্রস্থত করিতে ফনফিনের কিছু 
ব্যবহার আছে। 


জালফিউরেটেড হাইড্রোজেন ( Sulphuretted Hydrogen ), H,S £ 

সালফারের সঙ্গে হাইড্রোজেনের সংযোগে গঠিত দ্বি-মৌল যৌগটিকে সাধারণ 
ভাবে বলা যায় সালফারের হাইড়াইড যৌগ) ইহা! হাইড্রোজেন সালফাইড, 
বা সালফিউবেটে হাইডোর্ণেদ (855) নামে পরিচিত। এই গ্যাসীয় হাইডাইডটি 


+ 
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কোন-কোন গ্র্রবণের জলে দ্রবীভূত, আগ্নেয়গিরির Syre গ্যাফে-মিঞ্রিত অবস্থায় 


কিছু-কিছু থাকে; আবার পচা ডিম, মাছ, চামড়া প্রভৃতি জৈবপদার্থ হইতে এই 
দুর্গন্ধ গ্যাসটি উদ্ভূত হয়। 

Maes সাধারণতঃ যে-কোন ধাতব সালফাইডের সঙ্গে মৃদু সাল ফিউরিক বা 
হাইড্রোক্লোরিক আ'যাপিডের বিক্রিয়ায়, 1759 গ্যাস প্রপ্তত করা যায় £ 

CaS + 27701 = CaCl, + 7591 
FeS + H,SO, = FeSO, + [7591 

অবশ্য, কোন-কোন ধাতব সালফাইভের ক্ষেত্রে কেবল আযাসিডেই কাজ হয় না, 
আাসিডের সঙ্গে বিশেষ ধাতুর বিক্রিয়ায় (যেমন, Zn + H,S@, ) উৎপয় জায়মান 
হাইড্রোজেনের দ্বারা সালফাইড হইতে 1759 প্রস্তুত করিতে হয় £ 4১554 + 
12H = 2AsH, + 3H,Sf | আবার, আবদ্ধপাজ্রে ফুটন্ত সালফারের মধ্যে 
হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবাহিত করাইলেও HS গ্যাস পাওয়া যায়। 
_ রঙায়নাগারে একটি উল্ফ-বোতলে কিছু ফেরাস_সালফাইড_ (Fes) 
লইয়া উহার মুখ দুইটি থিস্ল-ফানেল ও নির্গম-নলযুক্ত কর্ক দিয়া বায়ুনিরুদ্ধ- 
ভাবে বন্ধ করা হয়। এখন, 
প্রথমে ফানেলটির মুখে এমন- 
ভাবে জল ঢালিতে হয় যেন 
উহার দীর্ঘনালটির প্রান্ত জলে 
নিমজ্জিত থাকে এবং প্ররে-কিছু 
গাঢ় সালফিউরিক আ্যাস্ড 
(8550) উহাতে যোগ, 
ga সাধারণ তাপমাত্রাতেই 
উল্ফ-বোতলটির অভ্যন্তরে 
ফেরাস সালফাইড ও সাল- 
ফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় সঙ্গে-সঙ্গে 1799 গ্যাস উৎপন্ন হয় এবং নির্গম-নলপথে 
Bey নির্গত হইতে থাকে; 0৪০1১-পূর্ণ U-নলের ভিতর দিয়া প্রেবাছিত 
বিশুদ্ধ 1789 গ্যাস পাওয়া যায়। সাবা পে ভাত বলিয়া বায় 
উর্ধাপনারণে ইহা গ্যাস-জারে সংগ্রহ করা হয়। গ্যাস্টি জলে aT এবং পারদ, 
সঙ্গে দে বিক্রিয়া ঘটে, ঘটে ; কাজেই পারদ বা জলের faatagata উহা সংগ্রহ কর! যায় না। 
গরম জনে পির ত্রাব্যতা কম বলি গরম জল বত ব্যবহার করা চলে। 


রসায়নাগারে 1759 প্রস্ততি 
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খনিজ ফেরাস সালফাইড হইতে এই প্রক্রিয়ায় প্রস্তুত 7759 সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ হয় না? 
ইহার সঙ্গে জলীয় বাষ্প তো থাকেই, WII কিছু মুক্ত হাইডোজেনও মিশ্রিত 
থাকিতে পারে। 


প্রয়োজনান্ুরূপ যখন-তখন গ্যাসটি উৎপাদনের জন্য 
রসায়নাগারে সচরাচর feet ae (Kipp’s apparatus ) 
ব্যবহার করা হয়। 

yá: ভৌত ধর্ম (i) HyS পচা ডিমের দুর্গন্ধযুক্ত 
একটি বর্ণহীন গ্যাস । () ইহা বায়ু অপেক্ষা ভার ভারী এবং 
wa কিছুটা ভ্রাব্য। (ii) গ্যাসট বিষাক্ত বিষাক্ত: এবং , 
শ্বাসক্রিয়ার পক্ষে মারাত্মুক। রাসায়নিক ধর্ম 0) হাই- - 
ড্রোজেন সালফাইড গ্যাস we, কিন্ত দাহক নহে; i 
একটি জলন্ত পাটক পাটকাঠি উহাতে প্রবেশ করাইলে নিভিয়া 
যায়, কিন্তু জারের উপরিভাগে বায়ুর অক্সিজেনের 
সংযোগে উহা নীল শিখায় জলিতে « জলিতে থাকে এবং এই 
fata ম,5 প্রস্ততি. দহনের জারণ-ত্রিয়ায় সাধারণতঃ সুন্ম চর্ণাকারে_ কিছু 

হলের Sarat ! 
সালফার বিমুক্ত হয়, আর জল ও সালফার ডাইঅব্যাইড উৎপন্ন হ্য় £ : 
স্পা নত সপ 
2759 + 20, = 2H,O + SO, + S 


অক্সিজেনের বা আধিক্যে গ্যাসটি জালাইলে কেবল S বা SO. 
উৎপন্ন হইয়া ধাঁকে। (i) segra বা৷ অত্যধিক Seer গ্যাস্টি বিয়োজিত 


হইয়া মৌল দুইটি পৃথক হইয়া যায়ঃ HS> Hts (87) গ্যাসট 
ত্যাসিড-ধৰ্মী, ইহার ও জলীয় ভ্রবণে নাগর লিট্‌মাস লাল হয়; ইহার গঠনে প্রতি- 
[জেন পরমাণু থাকায় ই ইহার জলীয় দ্রবণ মৃদু দ্বিক্ষারিক 

আযাসিভ হয়; বিভিন্ন নর বিক্রিয়ায় অবস্থাবিশেৰে নাত ও 
অ-শমিতি তুই প্রকার লবণ উৎপন্ন করেঃ 

H,S + NaOH = H,O + NaHS (নোডিয়াম হাইডোমালফ্াইড ) 

H,S + 2NaOH = 2H,0 + Na,S (লোডিয়াম সালফাইড ) 
(iV) গ্যাসটি সন্তান্ত-ধাতু গোল্ড ও প্লাটিনাম ব্যতীত সকল ধাতুর সঙ্গেই বিক্রিয়া! 
করিয়া সালফাইডে পরিণত করে, হাইডোজেন বিমুক্ত হয়ঃ 248 + HLS = 


Ag,S + Ha; Pb + H,S = PbS + Hi এইজন্য রসায়নাগারে কাজের 
সূম্য এই প্যাসটির সং র্‌ ঘড়ি ডের আবরণ cme || 
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| পড়িয়া কালো! হইয়া যায়। (v) ইহার বিজ্ঞারণ-ক্ষমত! প্রবল? বিভিন্ন হালোজেন, 
ফেরিক ক্লোরাইড, নাইট্রিক আযাসিড, siias, পারম্যাঙ্গানেট প্রভৃতি 5 ইহার 
বিক্রিয়ায় বিজারিত_ হইয়া যায় এবং প্রতি ক্ষেত্রেই নিজে জারিত হইয়া সালফারে 
০:47 
Cl, + HS = 2701 + S 
2FeCl, + H,S = 2FeCl, +2HCl + S 
2HNO, + H.S = 2NO, + 2750 + S 
এইজন্য রসায়নাগারে বিজারক হিসাবে গ্যাসটি বহুল ব্যবহৃত wen থাকে। (vi) 
বিভিন্ন ধাতব সালফেট, ক্লোরাইড প্রভৃতি লবণের জলীয় দ্রবণের মধ্যে HS গ্যাস 
| aus কমল Hansell sie gece scien = 
CuSO, + H,S = H,SO, + Cus (কালো) 
ZnSO, + H,S = H,SO, + ZnS (সাদা) 
29015 + 2759 = 6HCI + Sb,S, (কমলা) 


ব্যবহার £ HS গ্যাসটি প্রধানতঃ বিভিন্ন রাসায়নিক বিশ্লেষণ, সনাক্তকরণ, 


ধাতব সালফাইড গঠন প্রভৃতি কাজে রগায়নাগারে ব্যবহৃত. হয়। বিষাক্ত 
বলিয়া ইহা ব্যবহার করিতে বিশেষ সতর্কতা অবলম্বন কর] SAIS | 


হাইড্রোক্লোরিক আযপিভ ( Hydrochloric acid ), HCI £ 

হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন গ্যাসের সংযোগে গঠিত ছিমৌল যৌগকে সাধারণতঃ 
বলা হয় হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বা হাইড্রোক্লোরিক অ্যাসিড, HCl; ইহাকে 
ক্লোরিনের হাইড্রাইড যৌগও বলা বায়। এই গ্যাসীয় যৌগটির জলীয় দ্রবণই সচরাচর 7 
qaas হাইডোক্লোরিক wife) আগ্নের়গিরির ARS গ্যাসের মধ্যে এই 
গ্যাসটি সামান্য পরিমাণে থাকে; তদ্যতীত প্রাণিদেহের AAS রসে ইহার লঘু দ্রবণ, 
অর্থাৎ HCL athe nate হয়, যাহা Se খাছের পরিপাক-ক্রিয়ায় সহায়ক। 

বস্তুতঃ সামুদ্রিক লবণ (NaCl) হইতেই অষ্টাদশ শতাব্দীর প্রথমভাগে 
HCl গ্যাস পাওয়া গিয়াছিল বলিয়া ইহাকে তৎকালে “স্পিরিট-অব-সণ্ট' বা 
মিউরিত্যাটিক wife বলা হইত। জানা যায়, প্রিস্টলি 1727 খৃষ্টাব্দে এই 
হাইড্রোজেন-ক্লোরাইভ গ্যাস সর্বপ্রথম প্রস্তুত করেন, কিন্তু প্রায় শতবর্ষ পরে 1810 
খৃষ্টাব্দে ডেভি ( Davy ) ইহার রাসায়নিক স্বরূপ নির্ধারণ করেন। 
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প্রস্তুতি ঃ সহজলভ্য ও সস্তা বলিয়া অগ্যাপি সামুদ্রিক লবণ (NaCl) হইতেই 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ, HCl, প্রস্তুত কর! ea) গাঢ় সালফিউরিক আাসিডের 
সঙ্গে সোডিয়াম ক্লোরাইডের মিশ্রণ প্রায় 200°0 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে প্রথমে 
কিছু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস উদ্ভূত হয় এবং পাত্রে সোডিয়াম বাই-সালফেট 
(NaHSO, ) গঠিত হইয়া থাকে £ 
NaCl + H,SO, = NaHSO, + ল01 
৯১১ 


হাইড ক্লোরিক আসিড প্রস্ততি : রসায়নাগার পদ্ধতি 

তাপমাত্রা বৃদ্ধি করিয়া প্রায় 500°C হইলে অধিকতর লবণের সঙ্গে আসিডের বিক্রিয়া 
দ্রুততর হয় এবং সোডিয়াম সালফেট গঠিত হইয়া অতিরিক্ত হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
গ্যাস উৎপন্ন হয় £ 2৪01 + HSO, = Na,SO, +2HCI} 

উৎপন্ন 701-গ্যাস (চিত্র way) গাঁড় HySOz দয়! প্রবাহিত করিয়া 
বিশুদ্ধ কর! হয়। গ্যাসটি বায়ু অপেক্ষা যথেষ্ট ভারী বলিয়া বায়ুর উর্ধাপসারণে 
সহজেই ন্যাসন্জারে সংগ্রহ করা যায়; Seal জলে দ্রবীভূত করিয় সাধারণ 
হাইড্রোক্লোরিক AS AVS করা হয়। মাতা 

gí: ভৌত ধর্ম (i) হাইডোজেন ক্লোরাইড একটি বর্ণহীন শ্বাসরোধক 
ঝাঁঝালো ষ্ট গ্যাস । (1) ইহা বায়ু অপেক্ষা যথেষ্ট ভারী | (i) মুক্ত US 
জলীয় সংস্পর্শে ইহা সাদা! ধূমের WP করে। (iv) গ্যাসটি জলে অত্যধিক 

বাঁ; ইহার দ্রবণকেই হাইডোক্লোরিক জ্যাসিড বং 
ভাবা; ইহার দ্রবণ হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড বলা ga l স্থায়ী ও সর্বাধিক গা 
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হাইডোক্লোরিক আযাসিডে মোট ওজনের শতকরা মোটামুটি 42 ভাগ হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড গ্যাস জলে দ্রবীভূত থাকে। রাসায়নিক ধর্ম টে শ্যাসট দাহাও 
নহে, দ্বাহকও নহে; হাইড্রোজেনের প্রতি ক্লোরিনের প্রবল আসক্তিবশতঃ উত্তাপে 
ইহা! বিয়োজিত হয় না, অক্সিজেন-দংযোগ বা জারণ-ক্রিয়াও ঘটে না । (ii) বিশুদ্ধ ও 
বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস নীল লিটমাস লাল করে না। ইহার:জ্লীয় দ্রবণ 
আযাসিড-ধমী, নীল লিটমাস লাল করে; জলীয় দ্রবণে উহার অণুগুলি বিয়োজিত 
হইয়া H Ht ও 0]- আয়নে পরিণত হয় £ HCL] Ht + Crt (ii) আযসিডের 
ধর্মান্যায়ী ইহা যাবতীয় ক্ষারীয় পদার্থের সঙ্গে বিক্রিয়ায় বিভিন্ন ক্লোরাইড লবণ ও 
জল উৎপন্ন হইয়া থাকে £ 
NaOH + HCl = NaCl + H,O; NH,OH +HCl = NH,CI+H,O 
Na,CO, + 2501] = 2NaCl + H,O + CO, 
G) জিংক, আ্যালুমিনিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি অনেক ধাতুর সঙ্গেও ইহার 
বিক্রিয়ায় ধাতব ক্লোরাইড লবণ গঠিত হয় এবং হাইড্রোজেনের বিমুক্তি ঘটে ; 
Zn + 2701 = ZnCl, + H, 1 ;2Al + 6HCI = 2AICl, + 3H, T 
পক্ষান্তরে গোল্ড, সিলভার প্লাটিনাম প্রভাতি ware ধাতুর সঙ্গে HCI- 
কোন বিক্রিয়া নাই; aa e জকি একজলমাবেশে এই সকল ধাতু অতি 
মন্থর গতিতে আক্রান্ত হয় এবং ক্লোরাইড ও জল উৎপন্ন করে : 
4Ag + 4HCI + O, = 4AgCl + 2H,0 
(v) ম্যাঙ্গানিজ ডাইঅক্সাইড (MnO,), লেড ডাইঅক্মাইভ (১৮০১) প্রভৃতি বিভিন্ন 
জারক পদার্থের সঙ্গে HCl উত্তপ্ত করিলে ইহা জা ইয়া at হয়ঃ 
MnO, + 4701 = MnCl, + 2H,O + Cl, Î 
PbO, + 4701 = PbCl, + 2H,0 + Cl. Î 
(vi) ধাতব কার্ধনেট, নাইট্রেট প্রভৃতি লবণের সঙ্গে 1301-এর বিক্রিয়া ঘটিলে ধাতব 
ক্লোরাইড লবণ গঠিত হয় এবং কার্ধনিক, নাইট্রিক প্রভৃতি আযাসিড মুক্ত TT 
Pb(NO,), + 2HCI = PbCl, + 2HNO, 
Na,CO, + 2701 = 2NaCl + H,O+CO, 
(vii) আযামোনিয়ার সঙ্গে HC-a সংস্পর্শ ঘটিলে সঙ্গে-সজেই আযামোনিয়াম 
ক্লোরাইডের সাদা গাঢ় সৃষ্টি হয় £ NH, + HCl = 2NH,CI; ইহা NH, 
রে দনাক্করণের একটি এক্ট অভীক 


ব্যবহার ঃ (i) রশবায়নাগারের পরীক্ষাদিতে অন্যতম প্রয়োজনীয় বিকারক 
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হিসাবে HCI বহুল ব্যবহৃত হয়। (ii) ইহার লঘু দ্রবণ Say ছিসাবেও ব্যবহৃত হইয়া 
থাকে। (i) বিভিন্ন ধাতব ক্লোরাইড ও ক্লোরিন প্রস্তুত করিতে ইহা! বহুল ব্যবহৃত 
gai (iv) লোহার উপরে টিন বা fares আস্তরণ ধরানো, অর্থাৎ “গ্যাশ্ভানাইজিং' 
i রঞ্জনু-শিল্পে ইহার যথেষ্ট ব্যবহার আছে। (v) গোল্ডের lew "আকো 
1 (গাঢ় HNO, + গাঢ় HCI মিশ্রণ) HCI প্রয়োজন হয়। 
৯ কি আযাসিড ( Hydrobromic Acid, HBr ) 2 
হাইড্রোজেনের সঙ্গে ব্রোমিনের সংযোগে গঠিত দ্বিমৌল যৌগটি সাধারণতঃ 
হাইড্রোজেন ব্রোমাইড কা হাইড্রোব্রোমিক আ।সিড, HBr, নামে পরিচিত ; ইহাকে 
ব্রোমিনের হাইড়াইড যৌগও বলা যায়। হাইড্রোজেন ব্রোমাইড একটি অগ্নাত্মক 
গ্যাসীয় যৌগ ; ইহার জলীয় দ্রবপকেই হাইডরোব্রোমিক আযাসিড বলা হয়। ইহা একটি 
হাইড্যাসিড। 
॥ প্রস্ততি? HC!-এর মত HBr রসাযনাগারে কোন ধাতব ব্রোমাইড লবণের 
সঙ্গে সালফিউরিক আমিডের বিক্রিয়ায় প্রস্থত করা যায় না; কারণ, এইস 


7 a2 
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ভাবে ঝাকানে ও একটি গযাপ-জারের মধ্যে প্রবিষ্ট খাকে। এই অবস্থায় কাচকুপীটি 


খারকের সাহায্যে একটি বালূকা-গাতে বসাইরা কিছু উপরে রাখা হয় এবং নীচে একটি 
বুনসেন দীপ থাকে। এখন, খিস্ল ফানেলটিতে (তরল ন লইয়া ফোটা 
ফোটা করিয়া কাচকুপীর ফসফরাস ও জলে ফেলা হয়। ইহার ফলে ফসফরাস ও 
ব্রোমিনের মধ্যে নিষ়লিখিত বিক্রিয়াগুলির মাধ্যমে হাইড্রোজেন atare, HBr, 
গ্যাস উৎপন্ন হয়। অবস্থা বিক্রিয়া ত্বরাগ্থিত করিবার wy প্রয়োজন হইলে বুনসেন- 
দীপের শিখায় কুপীটিকে সামান্য গরম কর যাইতে পারে £ 

2P + 3815 = 2075 3 PBr, + 3H,O = H,PO, + 3HBrt 

2P + 5015 = 2PBr,; PBr, + 4H,0 = H,PO, + SHBrt 

উৎপন্ন ফসফরাস (H,PO,) বা ফসফরিক (H,PO,) আযাসিড জলে 


wage থাকে; আর, নির্গত HBr গ্যাস নিগগম-নলপথে U-নলটির ভিতর, 


দিয়া বাহির হইতে থাকে । ইহার সঙ্গে রোমিন-বাসণ কিছু মিশিহ আহলে ডাহা 
নলের লোহিত ফসফরাস শোষণ করিয়া রাখে এবং নির্গম-নলপথে বিশুদ্ধ HBr 
গ্যাস নিয়বর্তী গীসিন্ধারে গিয়া বায়ুত Srp সঞ্চিত হয়। 

wá: ভৌত ধর্ম — (i) HBr গ্যাস বর্ণহীন তীর গদ্ধমুক্র। Gi) গ্যাসটি 
ary অপেক্ষা প্রায় দ্বিগুণ ভারী। (iii) ইহা জলে অত্যন্ত wee, ঠাণ্ডা জলে 
wires করিলে সচরাচর ব্যবহৃত হাইড্রোত্রোমিক আযাগিড পাওয়া ঘায়। (iv) গাড় 
HBr tye উদ্ধাপে পাতিত করিলে প্রথমে ye HBr নিত হইয়া যায়। 


কিন্ধ গাঢ়ত্ব শতকরা 48 ভাগ হইলে জবণটি আঅপরিবতিত অবস্থায় পাতিত হয়। 
রাসায়নিক ধর্ম _ (0) হাইফ্রোরোমিক আ্যাসিডের রাসায়নিক ধর্ম হাইড্রো- 
afra আ্যালিডের wean, উভয়ই থালোজেন ছাইডাইড। অবস্থা 1101 অপেক্ষা 


সস বিভিন্ন ধাতু ও ক্ষারক 
প্‌ সঙ্গে ইহার বিক্রিয়ায় aats ললণ ( ফেমন--1৭807 +HBr = 


NaBr + H,O) Sem হইয়া খাকে। (0) হাইডোরোমিক ye বা ধাতব 


ব্রোমাইড লবণ গাঢ় H SOs Ap 
Gil) হাইড্বোৱোমিক fea আলীর জবণে fia গ্যাস চালনা করিলেও. 
aa afew:  2HBr + Ch = 2HC! + Br, 

এমন কি, লোকে HBe সুরার খায়জেনের ছানা আগত et: cas 
সুজ হইয়া যায় £ 4HBr + Os = 2H,0 + Br, 
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ব্যবহার 2 0) হাইড্রোব্রোমিক আ্যাসিভ বিভিন্ন ব্রোমাইভ লবণ প্রস্তুতিতে 
লাগে, Bay হিসাবে যাহাদের যথেষ্ট ব্যবহার আছে। (i) বিশেষতঃ পটাসিয়াম 
ব্রোমাইড ফোটোগ্রাফির কাজে একটি বহুল ব্যবহৃত রাসায়নিক পদার্থ । (iii) বিভিন্ন 
age পদার্থ, কাঁদানে গ্যাস (tear gas) প্রভৃতির উৎপাদন-শিল্পে HBr, তথা 
Br, প্রয়োজন হয়। (iv) বিশেষবিশেষ ক্ষেত্রে হাইডোত্রোমিক অ্যাসিড 
জীবাগুনাশক হিসাবে ব্যবহৃত হইয়া থাকে। এ 

a 


হাইড়াইয়োডিক অযাসিভ ( Hydriodic Acid ), HI 3 
ক্লোরিন ও ব্রোমিনের মত আয়োডিনেরও হাইড্রোজেনের প্রতি আসক্তি আছে, 
তবে মাত্রায় কম। তথাপি হাইড্রোজেন ও আয়োডিনের সংযোগে দ্বিমৌল যৌগ 
গঠিত হয়, যাহা হাইড্রোজেন আয়োভাইভ, HI, নামে এবং ইহার জলীয় দ্রবণ 
হাইড়াইয়োডিক আাসিভ নামে পরিচিত | 
প্রস্ততি  হাইড্রোজেন-ব্রোমাইডের মত হাইড্রোজেন-আর়োডাইডও কোন 
ধাতব আয়োডাইড লবণের সঙ্গে সালফিউরিক আযাসিভের বিক্রিয়ায় প্রস্তুত করা 
সম্ভব হয় না; কারণ, বিক্রিয়ায় উৎপন্ন Hi-e অশ্ুরূপভাবে সালফিউরিক আযাসিভ 
দ্বার] সঙ্গে-সঙ্গে জারিত হইয়া আয়োডিনে বিশ্লিষ্ট হইয়া যায়ঃ 
KI + H,SO, = KHSO, + HI 
গলা + H,SO, = I, + 2H,0 + SO. 
কাজেই রূসায়নাগারে হাইড্রোজেন-আয়োডাইড প্রস্তুত করিবার জন্য হাইড্রোজেন 
ব্রোমাইডের অনুরূপ একটি পরোক্ষ পদ্ধতি অবলম্বন কর! হয়, যাহার যান্ত্রিক প্রণালী 
মোটামুটি একই কাচকুপীর মধ্যে আয়োডিন ও লোহিত ফসফরাসের একটি প্রায় 
সমভাগ মিশ্রণ £ লইয়া তাহাতে বিন্দুপাতী-ফানে ফানেল হইতে ফৌটা-ফোটা করিয়া ভ করিয়া জল 
ফেলা হয়। দা হয়। ফনফরাস জলের উপস্থিতিতে আয়োডিনকে Fraire করে এবং 
হাইড্রোজেন-আঁয়োডাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়ঃ 
2P + 51, + 8H,O = 2H,PO, + 10HIT 
বিক্রিরাটি ত্বরান্বিত ও স্থসম্পূর্ণ করিবার জন্য প্রয়োজন হইলে কাচকুপীটি সামান্ত 
উত্তপ্ত করিতেও হইতে পারে | উৎপন্ন এই হাইড্রোজেন-আয়োডাইভ গ্যাসের সঙ্গে 
কিছু আয়োডিনের ধূম ও জলীয় বাষ্প মিশ্রিত হইয়া আসে। নির্গম-নলসংলগ্ন U- 


নলের লোহিত i আয়োভিন-ধুম এবং তৎসংলগ্ন কাচগোলকের ফসফরাস 
পেন্টল্লাইডে (2505) জলীয় বাষ্প শোষিত থাকে। অতঃপর এই বিশুদ্ধ ও, 
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বিশুফ মা-গ্যাস নিষ্মমুখী লম্বভাবে বাঁকানো নির্গম-নলপথে একটি গ্যাস-জারে বাহির 
হইতে থাকে ; গ্যাসটি বায়ু অপেক্ষা ভারী বলিয়া বায়ুর উর্ধাপসারণে ও গ্যাস-জারে 
সঞ্চিত হয়। 
ধর্ম ঃ ভৌত ধর্ম _ () মা-গ্যাস স্বচ্ছ বর্ণহীন একটি আযাসিড-ধর্মী যৌগ; 

até বায়ুতে ধূমায়িত হয় এবং আযাসিড-ধর্মিতা প্রকাশ পায়, নীল লিটমাল লাল করে। 
(i) গ্যাসটি বায়ু অপেক্ষা প্রায় 4.5 গুণ ভারী । (iii) যথেষ্ট হিমায়িত করিলে গ্যাসটি 
তরল হয়। (iv) জলে বিশেষ ভ্রবশীয়; 1 ০০ জলে 10° ০০ 
গ্যাস দ্রবীভূত হয় এবং সাধারণ ব্যবহৃত হাইডাইয়োডিক আযাপিভ পাওয়া যায়। 


রাসায়নিক ধর্ম = ji ইহার রাসায়নিক ধর্ম HCI ও HBr anifer aH 
হইলেও উহাদের অপেক্ষা ইহা অস্থায়ী, সহজেই বিষোজিত হয় ; fee উষ্ণতার ga- 
বুদ্ধিতে ইহার বিযোজন-ক্রিয়া উভমুখী : t 
2HI =H, + I, 
(ii) অন্তান্য আযাপিডের মত হাইড্রাইয়োডিক আযাসিডও বিভিন্ন ধাতু ও ক্ষারকের সঙ্গে 


বিক্রিগ্নায় আয়োডাইড লবণ ও জল উৎপন্ন করে, কিন্তু বিক্রিয়া অপেক্ষাকৃত মন্থর £ 
KOH + HI = KI + H,O 


(i) 3a বিশেষ বিজারণ-ধর্মী ; ইহার বিক্রিয়ায় বিভিন্ন আযাসিড, ধাতব অক্সাইড, 


সালফেট প্রভৃতি বিজারিত হয় এবং নিজে জারিত হইয়া আয়োডিনে (I, ) পরিণত 
হইয়া থাকে ঃ 


H,SO, + 2HI = 2H,O + SO, + I, (HI-এর.আধিক্যে S বা HS) 
2HNO; + এনা = 2750 + 2NO + I, 
2FeCl, + 2HI = 2FeCl, + 2HCI + I, 


এমন কি, সামান্য আলোকে বায়ুর অক্সিজেন সংযোগেও HI জারিত হইয়া আয়োডিন 
বিমৃক্ত হয় £ 4HI + 0; = 2H,O + 21, 
(i) ক্লোরিন ও নিনজা লেস অধিকতর জারকধর্মী বলিয়া উহাদের 
বিক্রিয়ায় HI জারিত হয় এবং [5 বিমুক্ত হইয়া হাইড্রোক্রোরিক ও হাইড্রোব্রোমিক 
আযাসিভ গঠিত হইয়া থাকে £ 
2HI + Cls = 2HCl + 1, ; 2HI + Br, = 2HBr + I, 

ব্যবহার 2 হাইড়াইয়োডিক আসিড প্রধানতঃ বিজারক পদার্থ হিসাবে 
রসায়নাগারে ব্যবহৃত হইয়া থাকে ।-বিশেষতঃ জৈব রসায়নে বিভিন্ন বিক্রিয়ায় 
বিজারক পদার্থ হিসাবে ইহার ব্যাপক ব্যবহার আছে। 


সপ্তম পরিচ্ছেদ 
কয়েকটি যৌগের শিল্প-প্রস্তাতি 


( Manufacture of some Compounds ) 


শিল্প-প্রস্ততির সংক্ষিপ্ত আলোচন! £ আমোনিয়া (আমোনিয়ার আমোনিয়াম 
সালফেট ও ইউরিয়ায় রূপান্তর ); নাইটি.ক আসিড; সালফিউরিক আযদিড 
(কেবল স্পর্শ-পদ্ধতি ); স্থপারফনফেট অব লাইম ; কোল গ্যাস। 


আামোনিয়া ( Ammonia ), NH, 

* খনিজ কয়লার অন্তর্ধূম-পাতনে (destructive distillation) উৎপাদিত 
কোল-গ্যাসের সঙ্গে কিছু আমোনিয় গ্যাসও নির্গত হইয়া আসে। বিশেষ ব্যবস্থায় 
জল সিঞ্চনের ফলে এই আযামোনিয়ার জলীয় দ্রবণ আল্কাতরার (coal-tar ) 
উপরে সঞ্চিত হুইয়া থাকে। এই দ্রবণ পৃথক ও পরিদ্ত করিয়া সালফিউরিক 
আযাসিডের বিক্রিয়ায় আমোনিয়াম সালফেট ( NH,SO, ) পাওয়া যায় এবং বিভিন্ন 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় সহজেই তাহা হইতে আযমোনিয়া (NA,) পাওয়া 
যাইতে পারে। উনবিংশ শতাব্দীর প্রথম ভাগ পর্যন্ত খনিজ কাচা কয়লা হইতে 
একটি উপজাত পদার্থ (by-product) হিসাবেই আযামোনিয়া সংগৃহীত হইত 
এবং তৎকালে সহজে ও সপ্তায় এই ছিল আযামোনিয়ার শিল্প-প্রস্তুতির প্রধান উপায়। 

সংঙ্লেবণ-পদ্ধতি ( Synthetic Process); আমোনিয়া উৎপাদনের 
সংশ্লেষণ-পদ্ধতি 1840 খৃষ্টাব্দে উদ্ভাবন করেন রেনো (Regnault)! তিনি 
নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন গ্যাসের মিশ্রণের মধ্যে ক্রমাগত তড়িংক্ষুরণ ঘট।ইয়া 
উপাদান দুইটির সংধোগে আযাযোনিয়া প্রস্তুত করিতে সক্ষম হন। কিন্ত রেনোর 
এই পদ্ধতিতে ম্যামোনিয়া উৎপাদিত হইত অতি সামান্য, সমগ্র গ্যাসীয় মিশ্রণের 
আয়তনের মাত্র Seal 6 ভাগ। আযামোনিয়ার এইবূপ উপাদানিক সংঙ্সেষণের 
বিক্রিয়াটি বস্তুতঃ উভমুখী £ Na + 3H, = 2NH,, অর্থাৎ, উৎপন্ন আযামোনিয়] 
ন্বতঃই আবার তাহার উপাদান ছুইটিতে বিশ্লিষ্ট হইয়া যায় এবং বিক্রিয়া-শেষে 
শতকরা মাত্র 6 ভাগ আযামোনিয়া পাওয়া! যায়; কাজেই শিল্পোৎ্পাদনের ক্ষেত্রে 
পদ্ধতিটি লাভজনক হয় না। 
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সংশ্লেষণ-পদ্ধতিতে আমোনিয়া প্রস্তুতির বিশেষ লাভজ্জনক একটি উন্নত পদ্ধতি 
1905 খৃষ্টাব্দে উদ্ভাবন করেন জার্মান বিজ্ঞানী হেবার ( Haber) 1 আমোনিয়ার 
শিল্লোৎপাদনের এই উন্নত সংগ্লেষণ-পঞ্চতিটি “হেবার পদ্ধতি' ( Haber process ) 
নামে খ্যাত এবং বহুল প্রচলিত । 

হেবার পদ্ধতি ( Haber Process): আগেই বল! হইয়াছে, নাইট্রোজেন 
ও হাইড্রোজেন সংশ্লেষণের বিক্রিয়াটি Beyi ( reversible ); হেবার আরও লক্ষ্য 
করেন, ইহা যথেষ্ট তাপোৎপাদকও বটে £ 

N, + 3H, = 2NH, + 24,000 ক্যালোরি ( তাপশক্কি )” 

তিনি বুঝিলেন, এই প্রক্রিয়ায় যথেষ্ট পরিমাণে আমোনিয়া উৎপাদন এই জন্যই 
সম্ভব হয় না। অতঃপর, নানা পরীক্ষা-নিরীক্ষার পরে এই বিক্রিয়াটিতে তাপ, 
চাপ ও agba সম্পর্কিত বিভিন্ন রাসায়নিক সমস্তার সমাধান করিয়া তিনি 
আযমোনিয়ার শিল্পোৎপাদনের এই সংক্লেষণ-পদ্ধতির সার্থক রূপ দান করেন। নিয়ে 
ইহার রাসায়নিক তথ্যগুলি সংক্ষেপে বিবৃত হইল : ra 

O নাইট্রোজেন ও হাইডরোজেনের উক্ত সংযোজ্জনাত্মক বিক্রিয়ায় স্বভাবতঃ 
তাপ উদ্ভূত হয়; তাপমাত্রা বাড়িলে বিয়োজনের ফলে আামোনিয়ার পরিমাণ 
কমে ; আবার, তাপমাত্রা কমাইলে আ'যামোনিয়ার পরিমাণ বাড়ে সত্য, কিন্তু ইহাতে 
সংযোজন-ক্রিয়া ধীরগতি হইয়া উৎপাদন হ্রাস পায় এবং শিল্পোৎপাদন লাভজনক 
হয় না। এই সমস্তা সমাধানের জন্য হেবার নানা পরীক্ষার সাহায্যে এমন একটি 
মধ্যবর্তী তাপমাত্রা (optimum temperature) স্থির করেন, যাহাতে 
সংশ্লেষণ-ক্রিয়াটি সম্পন্ন করিলে বিক্রিয্নার গতিও তেমন মন্দীভূত হয় না, উৎপন্ন 
আযামোনিয়ার পরিমাণও তেমন কমে না। পরীক্ষায় নিরূপিত হ্য়, এই মধ্যম 
তাপমাত্রাটি হইল 550° সেন্টিগ্ৰেড | 

(i) উৎপন্ন আামোনিয়ার পরিমাণ বৃদ্ধি করিবার জন্য হেবার একটি অস্থঘটকের 
(catalyst ) লাহায্য গ্রহণ করিয়া সংযোজন-ক্রিয়াটি ত্বরাযিত করিবারও ব্যবস্থা 
করেন। Begs অনুঘটক নিদিষ্ট হয় লৌহচুর এবং তৎসঙ্গে সামান্ত পরিমাণ - 
মলিবডেনাম ধাতুর অক্সাইড উদ্দীপক (promoter) হিসাবে কাজ করে। 
আবার, বিক্রিয়ার উদ্ভুত তাপকে (heat of reaction) অহ্ঘটকটি উত্তপ্ত করিতে 
ব্যবহৃত হইয়! থাকে। 

(1) মূল সংযোজন-বিক্রিয়াটির উভমুখী fier রোধ করিবার ow হাবের 
বিক্রিয়া-গ্রকোষ্ঠ হইতে উৎপন্ন আ্ামোনিয়া সঙ্গে-্সঙ্গে সরাইয়া লইবার ব্যবস্থা 
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করেন, যাহাতে আ্যামোনিয়া পুনরায় নাইট্রোজেন ও হাইডোজেনে তেমন বিশ্লিষ্ট 
হইতে না পারে | 

(iv) আযামোনিয়া উৎপাদনে আয়তনের একভাগ নাইট্রোজেন ও তিনভাগ 
হাইড্রোজেন বিক্রিয়া-প্রকোষ্ঠে লওয়া হয় এবং উহাদের সংযোগে দুই ভাগ 
আযামোনিয়া উৎপন্ন হয়, অর্থাৎ পূর্বাপেক্ষা গ্যাপীয় আয়তন কমে। প্রকৃতপক্ষে 
সংযোজনের সময় গযাস-মিশ্রণের চাপ যত বেশী থাকে তত বেশী আযমোনিয়! 
পাওয়া যায়। হেবার স্থির করেন, সাধারণ বায়ুমগ্ডলীক্ চাপের 200 গুণ চাপে 
ea বিক্রিয়া-গ্রকোষ্ঠে প্রবেশ করাইলে যথোপযুক্ত পরিমাণে আযামোনিয়া 
পাওয়া যাইবে । অবশ্য ইহার জন্য বিক্রিয়া-প্রকোষ্ঠটি বিশেষ দৃঢ় ও চাপসহ হওয়া 
প্রয়োজন ; আজকাল বিশেষ একপ্রকার সংকর-ধাতুতে নিমিত সুদৃঢ় বিক্রিয়া-প্রকোষ্ঠে 
অত্যধিক চাপে গ্যাস-মিশ্রণ প্রবেশ করাইয়া অধিক আযামোনিয়া উৎপাদনের ব্যবস্থা 
করা হইয়াছে। 


. আতাযোনিয়! সংশ্লোষণের গযাস-মিশ্রণ e 
২ঙ্সেষণ-পদ্ধতিতে আযমোনিয়া উৎপাদনের জন্য বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন ও 
হাইড্রোজেন গ্যাসের মিশ্রণ প্রয়োজন | নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন গ্যাসের মিশ্রণ 
প্রস্তুত করিবার জন্য (i) জলের তড়িৎ-বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় হাইড্রোজেন গ্যাস 
এবং (i) তরল বায়ু হইতে সুলভে aia নাইট্রোজেন গ্যাস অনুপাত অনুযায়ী 
মিশাইয়া উপযুক্ত গ্যাপ-মিশ্রণ প্রস্তত কর! যাইতে পারে । আজকাল অবশ্য অধিকাংশ 
ক্ষেত্রেই বজ্‌-পদ্ধভিতে (Bosch process) aia নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন 
গ্যাসের মিশ্রণ আযামোনিয়া-সংশ্সেষণে ব্যবহৃত হইয়া থাকে। পদ্ধতিটি সংক্ষেপে 
নিয়ে আলোচিত হইল £ 
আবদ্ধ পাত্রের অভ্যন্তরস্থ লোহিত-তপ্য কোক্‌-কয়লার উপর দিয়! জলীয় বাষ্প 
{ steam ) প্রবাহিত করিলে নির্গম-পথে কার্ধন-মনক্মাইভ (CO) ও হাইড্রোজেনের 
(Ha) মিশ্রণ পাওয়া যায় £ 
C+H,0=CO+H, 
এই দাহ গ্যাস-মিশ্রপটিকে বলা হয় জল-গ্যাস বা ওয়াটার-গ্যাস ( water gas ) | 
পক্ষান্তরে, অন্রূপভাবে আবদ্ধ পাত্রে লোহিত-তপ্ত কোকৃ-কয়লার উপর দিয়া বিশুদ্ধ 
বায়ু প্রবাহিত করিলে কার্ধন-মনক্সাইড (CO) ও নাইট্রোজেন (Na) গ্যাসের 


মিশ্রণ পাওয়া বায় £ 
20 + O, (Nz) = 2C0(+N,) 


“ 


আযামোনিয়ার শিল্প-প্রস্তুতি j 253 
কার্বন মনক্সাইড ও নাইট্রোজেনের এই সামান্ত দাহ গ্যাস-মিশ্রণকে বলা হয় 
প্রোডিউসার গ্যাস (producer gas)! আ্যামোনিয়া-সংক্লেষণ পদ্ধতিতে বস্‌ 
প্রণালীতে প্রাপ্ত এই জল-গ্যাস (CO+H,) ও প্রোডিউসার গ্যাস (CO +N) এমন 
অনুপাতে fafs করা হয়, যাহাতে সেই মিশ্রণে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের 
আয়তনিক অনুপাত যথাক্রমে 1:1 হয়। এই গ্যাস-মিশরণকে (CO + A, + 
CO + Na) saute হিসাবে আয়রন-অক্সাইড (8৩৪05) ও ক্রোমিয়াম অক্সাইড 
(07,0) ভরতি একটি মোটা ও উত্তপ্ত নলের ভিতর দিয়া যথেষ্ট, পরিমাণে জলীয় বাষ্প 
সহযোগে প্রবাহিত করা হয় ; নলের মধ্যে BRIS অক্সাইড দুইটিকে প্রায় 450°C 
তাপমাত্রায় উত্তপ্ত রাখা হয়। এই প্রক্রিয়ায় গ্যাস-মিশ্রণের কার্বন-মনক্সাইড সম্যক 

কাৰ্বন-ডাইঅব্মাইডে পরিণত হয়, নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের অমুপাত 1: 3 হয়ঃ 
(CO + H,) + (CO + N,) + 2H,0 = 2CO, +3H, + Ng 
অতঃপর, এই শেষোক্ত গ্যান-মিশ্রণকে প্রায় 25 গুণ বায়ুমণ্ডলীয় চাপে জলের ভিত 


৮? 


দিয়া প্রবাহিত করিলে CO, গ্যাস জলে দ্রবীভূত হইয়া থাকে এবং নাইট্রোজেন 


হাইড্রোজেনের 1: 3 আঙ্গপাতিক মিশ্রণ পাওয়া যায়। ইহাতেও কিছু 'অপরিবতিত 
CO গ্যাস থাকিতে পারে; তাহা দুর করিবার জন্য এই মিএণকে অধিক চাপে 
আযামোনিয়া-মিঞ্িত কিউপ্রাস ফরমেট দ্রবণের ভিতর দিয়া প্রবাহিত কর] হয়। 
পরিশেষে এই গ্যাস-মিআ্রণটিকে সে।ডা-লাইমের স্তম্ভের ভিতর দিয়া প্রবাহিত কমিলে 

বিশুদ্ধ ও বিশুদ্ধ গ্যাস-মিআণ (Na + 3H.) পাওয়া যায়। 
আযামোনিয়ার শিল্প-প্রন্তুতি £ হেবার পদ্ধতি-_নাইট্রোজেন ও হাইডে- 
জেনের উল্লিখিত বিশুদ্ধ ও বিশুদ্ধ গ্যাস-মিশ্রণ (1:3) সংনমন-পাম্পের (compres 
ssion pump) সাহায্যে 200 গুণ বায়ুমণ্ডলীয় চাপে সংনমিত করিয়া সোডা-লাইম 
aren ভিতর দিয়া বিক্রিয়া-প্রকোষ্ঠে পাঠানো হয়। এখানে গ্যাস-মিঅণটি 550°C 
তাপমাত্রায় Bes স্তরে-স্তরে afew অনুঘটক লৌহচুর ও মলিবডেনাম অক্সাইডের 
মিশ্রণের সংস্পর্শে আসে। প্রথমে তড়িৎ্গ্রবাহের সাহায্যে বিক্রিয়া-প্রকো্টের 
অনুঘটক-মিশ্রণ উক্ত তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হয়; পরে গ্যাস দুইটির সংযোজন- 
বিক্রিয়ায় aate তাপেই প্রকোষ্ঠের প্রয়োজনীয় তাপ বজায় থাকে। এখানে 
নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের পারস্পরিক সংযোজনে শতকরা প্রায় আট ভাগ 
আামোনিয়া উৎপন্ন হয়। কিন্তবিক্রিয়াটি তাপোৎপাদক বলিয়া বিক্রিয়া-গ্রকোষ্টটি 
ক্রমশঃ অত্যধিক উত্তপ্ত হইয়া আমোনিধারু উৎপাদন যাহাতে হ্রাস করিতে না পারে, 
তাহার জন্য উৎপন্ন NH ,-সহ অবশিষ্ট গ্যাস-মিশ্রণটি সংলগ্ন তাপ-বিনিময়কারী একটি 
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গ্রকোষ্ঠে চলিয়া যায়। এখান হইতে ঘুরিয়া অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা হইয়া সিশ্রণটি আবার 
বিক্ৰিয়া-প্রকোঠ্ঠে আসৈ; ইহাতে গ্যাস মিশণটির প্রায় 15 শতাংশ আযামোনিয়ায় 
পরিণত হয়। এই মিশ্রণ (15% NH, ও 85% + Ha) বাঁকানো নির্গম-নলের ভিতর 
দিয়া গিয়া হিমমিশ্রণে রক্ষিত আধারে শীতল হয় এবং অত্যধিক চাপে আযামোনিয়া 
(NH,) তরল হুইয়া আধারটি মধ্যে ক্রমে-ক্রমে সঞ্চিত হইতে থাকে; আর, মুক্ত 
Na ও H, মিশ্রণ সংলগ্ন নলপথে প্রবাহিত হইয়া পুনরায় বিক্রিয়া-প্রকোষ্ঠে যায়। 
গ্যাস-মিশ্রণের এইরূপ ক্রমাবর্তনের ফলে আযামোনিয়ার উৎপাদন চলিতে থাকে; 

দ্ধ রি 

"আর, আধীরটির Raadi নলপথে তরল আযামোনিয়া বাহির করিয়া নেওয়া হয়। 


আামোনিয়ার শিলোৎপাদন প্যান্টের নকদা ( হেবার পদ্ধতি ) 


আযামোনিয়ার শিল্পোৎপাদনে এই হেবার-পদ্ধতিতে নানা জটিল বিধিব্যবস্থা ও: 
যান্ত্রিক কৌশল অবলম্বিত হয়; প্রদত্ত চিত্র হইতে ইহার ধারণা করা যাইবে। মুল 
রাসায়নিক প্রক্রিয়াদি বজায় রাখিয়া বিভিন্ন দেশে সুবিধা অঙ্গসারে যান্ত্রিক পদ্ধতির 
পরিবর্তনও কিছু-কিছু করা হুইয়া থাকে । বস্তুতঃ আযামোনিরা উৎপাদনে এই হেবার- 
পদ্ধতি শিল্পজগতে যুগান্তর আনিয়াছে ; সারা পৃথিবীতে বৎসরে তিন কোটি টনেরও 
অধিক তরল আযামোনিয়া আজকাল প্রস্তুত হুইয়া থাকে । আমাদের দেশে fa 

/ সার-কারখানায় মোটামুটি এই পদ্ধতিতে আামোনিয়া প্রস্তুত কর! হইতেছে। 


ত্যামোনিয়াম সালফেট ও ইউরিয়া 
রর ( Ammonium Sulphate and Urea ) 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় আযামোনিয়া হইতে প্রস্তুত আযামোনিয়াম সালফেট ও ইউরিয়া 


যৌগ দুইটি কৃষিজমির কৃত্রিম সার হিসাবে আজকাল প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হইতেছে। 
বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ এই দুইটি রাসায়নিক সারের প্রস্তুত-প্রণালী নিয়ে বণিত হইল। - 
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() আ্যামোনিয়াম সালফেট ( Ammonium Sulphate ), (NH,),SO, 3 
খনিজ কাচা কয়লার অস্তরূমপাতনে' প্রাপ্ত, অথবা ভ্বোর পদ্ধতিতে উৎপাদিত 
আযামোনিয়া ছারা লঘু (60%) সালফিউরিক site প্রশমিত করিলে, উভয়ের 
সরাসরি সংযোগে আমোনিয়াম সালফেট লবণ সহজে ও সস্তায় প্রস্তুত করা যায়? « 
2NH, + H,SO, = (NH,).SO, 
আবার, খনিজ জিপ সামের (CaSO, . 21750) চূর্ণ জলের সঙ্গে মিশাইয়া তাহার 
ভিতর দিয়া আমোনিয়া ও কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাসের মিশ্রণ অধিক চাপে 
প্রবাহিত করিলেও আযামোনিয়াম সালফেট পাওয়া যায় £ + 
CaSO, + H,O + 2HN, + CO, = (NH,),SO, + CaCO, | 
বিক্রিয়া শেষে আযামোনিয়াম সালফেট জলে দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে; আর, উৎপর় 
ক্যালসিয়াম কাধনেট অধঃক্ষিপ্ত হইয়া নীচে থিতাইয়া! পড়ে। Aw দ্রবণটি জলাশৃগ্ধ 
করিলে কেলাপিত অবস্থার আযামোনিয়াম সালফেট পাওয়া যায় ; পদার্থটি 


সক স্কটিকাকার, জলে বিশেষ দ্রবণীয়। ইহা কৃষিজমির রাসায়নিক সার হিসাবে প্রচুর 


ব্যবহৃত হয়। আমাদের দেশে রাজস্থানের জিপ সাম আকরিক হইতে উল্লিখিত 
প্রক্রিয়ায় fie সার-কারখানায় আযামোনিয়াম সালফেট প্রচুর পরিমাণে প্রস্তুত 
করা হইতেছে | 7 


(i) ইউরিয়া ( Urea ), NH,CONH, 2 

ইউরিয়া একটি আযামোনিয়া-ঘটিত জৈব রাসায়নিক পদার্থ। প্রাণিদেহে ge 
খাগ্চের প্রোটিন-উপাদানটির বিপাকীয় ক্রিয়ায় শেষ পর্যন্ত এই ইউরিয়া গঠিত হয় 
এবং বর্জ্য পদার্থ হিসাবে প্রস্রাবের সঙ্গে নিঃস্থত হইয়া যায়। ইউরিয়া দ্রবীভূত 
থাকে বলিয়াই ye আযামোনিয়ার মত তীব্র বাঝালো গন্ধ পাওয়! যায়। অষ্টাদশ 
শতাব্দীর শেষভাগে রউলি (Rouelle) প্রাণীর qa হইতেই প্রথম এই যৌগটি 


উদ্ধার করেন; শেষে উনবিংশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে (1828 খৃঃ) ভোলার > 


(Wohler) রসায়নাগারে ইউরিয়া সংশ্লেষণ করিতে সক্ষম হন। 


প্রস্ততি ঃ বিভিন্ন রাসায়নিক পদ্ধতি ও প্রক্রিয়ায় কার্ধনিল ক্লোরাইড, 

000, ইথাইল কার্বনেট, 009(090575)০, প্রভৃতি জৈব যৌগের সঙ্গে আআমো- 

নিয়া বিক্রিয়ায় রসায়নাগারে ইউরিয়া প্রস্তুত কর! যায়। কিন্ত আধুনিক কালে কৃষি- 

ক্ষেত্রে আমোনিয়, তথা নাইট্রোজেন-ঘটিত রাসায়নিক সার হিসাবে ইউরিয়ার 
17 
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ব্যবহার এত বেশী যে, ইহার শিল্পোৎপাদনের একটি সহজ পদ্ধতি উদ্ভাবিত হুইয়াছে। 
বিশেষ ates ব্যবস্থায় মোটামুটি 150 গুণ বায়ুমণ্ডলীয় চাপে ও প্রায় 190° C তাপ-] 
মাত্রায় আযামোনিয়া (NH,) ও কার্বন ডাইঅক্সাইড (005) গ্যাসের 3:1 
আম্মুপাতিক মিশ্রণ বিরাটাকার সুদৃঢ় আধারে প্রবেশ করানো হয়। উক্ত চাপ ও তাপ- 
মাতায় আবদ্ধ আধারের মধ্যে গ্যাস দুইটির পারস্পরিক বিক্রিয়ায় প্রথমে আযামোনিয়াম 
কার্বামেট নামক একটি জৈব যৌগ গঠিত হয়, যাহা আরও উত্তপ্ত করিলে ইউরিয়ায় 
রূপান্তরিত হুইয় যায় এবং কিছু জল ( ষ্টিম ) বিমুক্ত হয় ঃ 
2NH, + CO, = NH,COONH, = NH,CONH, + H,O 
(আ্যামোনিয়াম কার্বামেটি) (ইউরিয়া ) 
উত্তাপের হ্থাসবুদ্ধিতে এই বিক্রিয়াছয় উভমুখী হয় বলিয়] বিশেষ সাবধানতা দরকার | 
উল্লিখিত বিক্রিয়ায় সমগ্র গ্যাসীয় মিশ্রণের শতকর প্রায় আশি ভাগ ইউরিয়া | 
পাওয়া যায়। নানা যাক্ত্রিক ব্যবস্থায় বিক্রিয়াআধারটির এই ইউনিয়ার জলীয় দ্রবণ | 
পাতিত করিয়া অপরিবতিত কাবামেট প্রভৃতি অশুদ্ধি দূর কর! হয় এবং উপযুক্ত 
ব্যবস্থায় we স্কটিকাকারে কঠিন ইউরিয়া পাওয়া যায়। 
এইভাবে আযামোনিরা ও কার্বন-ডাইঅক্সাইডের বিক্রিয়ায় গঠিত এই ইউরিয়া i 
কুষিকার্ষে একটি S নাইট্রোজেন-সার হিসাবে বহুল ব্যবহৃত BIT থাকে। 
রাসায়নিক গঠনের বৈশিষ্ট্য হেতু ইহা AMSG ( carbamide ) নামেও পরিচিত। 


| 
নাইট্রিক অগাসিভ ( Nitric Acid ), HNO, 


বর্তমান শিল্প-সভ্যতার যুগে বিভিন্ন রাসায়নিক শিল্পে প্রচুর পরিমাণে নাইন্রিক 
আযাসিভ প্রয়োজন হয়। উনবিংশ শতাব্দী পর্যন্ত নাইট্রিক আযাসিডের বিশেষ কোন 
শিল্পোৎপাদন-পদ্ধতি উদ্ভাবিত হয় নাই ; তৎকাল পৰ্যন্ত সাধারণ পদ্ধতিতে বিরাটাকার 
লৌহ-নিগ্নিত geya চিলি-সন্টপিটার (পটাসিয়াম নাইট্রেট) ও সালফিউরিক 
আাসিভের বিক্রিয়ায় নাইট্রিক আযাসিড প্রস্তুত করা হইত। 

পরবর্তীকালে (1902 খৃষ্টাব্দ হইতে) বার্কল্যাণ্ড ও আইভ পদ্ধতিতে নাইট্রিক 
AAG প্রস্তুত করা হইত। এই পদ্ধতিতে বৈদ্যুতিক আর্কচুল্লীর (electric arc- 
furnace) প্রায় 30000 তাপমাত্রায় বায়ুর নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনকে 
সরাসরি সংগ্লেষিত করিয়া নাইট্রিক অক্সাইড (NO) গ্যাস এবং উৎপন্ন নাইট্রিক 
অক্মাইভকে তাড়াতাড়ি 10000 তাপমাত্রায় শীতল করিয়া ইহাকে আবার বায়ুর 
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অক্সিজেন দ্বার! জারিত করা হয়, ফলে নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড (05) গ্যাস উৎপন্ন 
Bil এই নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড জলে দ্রবীভূত করিয়া নাইট্রিক আযাসিডের 
শিল্পোৎপাঁদন সম্ভব । এই পদ্ধতিটি ইহার উদ্ভাবকদয়ের নামানুসারে “বার্কল্যাণ্ড ও 
আইড পদ্ধতি’ ( Birkeland & Eyde Process) নামে পরিচিত। অতিরিক্ত 
তড়িৎ-শত্তির প্রয়োজন হয় বলিয়া এই পদ্ধতিটি ব্যয়সাধ্য ও অস্থবিধাজনক। 

যে-কোন রাসায়নিক পদার্থ সহজে ও সস্তায় প্রচুর পরিমাণে উৎপাদন করাই শিল্প- 
প্রস্তুতির মূল ভিত্তি। বিংশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে হেবার পদ্ধতিতে নাইট্রোজেন ও 
হাইড্রোজেনের সরাসরি সংযোগে স্থলভে আযামোনিয়] শিল্পভিত্তিকভাবে উৎপাদিত 
হইতে থাকে । অতঃপর কিছুকালের মধ্যেই জার্মান বিজ্ঞানী sats আযামোনিয়া 
জারিত করিয়! নাইট্রক wife awe করিবার শিল্প-পদ্ধতি উদ্ভাবন করেন; 
যাহা “অস্ওয়ান্ড পদ্ধতি’ নামে খ্যাত। 


অজ্ওয়াল্ড পদ্ধতি (Ostwald Process ) 3 

হেবার পদ্ধতিতে স্থলভে উৎপাদিত বিশুদ্ধ ও বিশুদ্ধ আমোনিয়া বিশেষ পি 
জারিত করিয়া অস্ওয়াল্ড নাইট্রিক আযাসিড প্রস্তুত করেন। এই পদ্ধতিতে আযামোনিয়া 
ও বায়ুর মোটামুটি 1: 8 আম্থপাঁতিক মিশ্রণকে অধিক চাপে উত্তপ্ত অবস্থায় একটি 
আবদ্ধ প্রকোষ্ঠের অভ্যন্তরস্থ প্রায় 750°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত প্রাটিনাম-নিমিত তার. 
জালির ভিতর দিয়! অতি দ্রুত প্রবাহিত করা হয়। গ্যাসীয় মিশ্রণটি anes হিসাবে 


অন্ওয়াল্ড পদ্ধতিতে HNO, উৎপাদন 


প্লাটিনামের সংস্পর্শে মাত্র এক সেকেপ্ডের সহশ্রাংশ সময় পাইবে এমন দ্রুত প্রবাহের 


বিশেষ প্রয়োজন | ( অন্তথায়, অর্থাৎ তদপেক্ষা অধিকক্ষণ প্রাটিনামের সংস্পর্শ পাইলে 
/ 
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গ্যাস-মিশ্রণটির আমোনিয়া অত্যধিক জারিত হুইয়া নাইট্রোজেনে পরিণত হয় ঃ 
4NH, + 30, =6H,O + 2N, 
যাহা হউক, প্রথমতঃ প্রাটিনাম-তার জালিটিকে তড়িৎ-প্রবাহের সাহায্যে প্রায় 750°C 
তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হয় এবং আমোনিয়া ও বায়ুর মিশ্রণটিকে উল্লিখিতরূপ অতি 
দ্রুত উহার ভিতর দিয়া প্রবাহিত করিলে প্লাটিনামের অন্ুঘটনে আযামোনিয়া বায়ুর 
অক্সিজেন দ্বারা জারিত হুইয়া অতি দ্রুত নাইট্রিক অক্সাইড (NO) গ্যাসে 
পরিণত হয় ঃ 
2NH, + 505 = 4NO + 67৪0 (430,500 ক্যালোরি ) 

উল্লিখিত বিক্রিয়াটি তাপোৎপাদক বলিয়া তার-জালিটিকে অতঃপর আর তড়িৎ" 
প্রবাহের দ্বারা উত্তপ্ত রাখার প্রয়োজন হয় না। 

এই নাইট্রুক অক্সাইড গ্যাস ও উদ্বৃত্ত বায়ুর মিশ্রণ বিক্রিয়া-প্রকোষ্ঠ হইতে 
প্রবাহিত হুইয়1 গিরা একটি বুহদাকার জারণ-প্রকোষ্ঠে প্রবেশ করে এবং সেখানে প্রায় 
50০0 উষ্ণতায় ঠাণ্ডা হয়। এখানে বর্ণহীন ব0-গ্যাম বায়ুর অক্সিজেনের দ্বারা 
প্রয়োজনীয় তাপমাত্রায় ও চাপে স্বভাবতঃ জারিত esa গাঢ় বাদামী বর্ণের 
নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড (NO, ) গ্যাসে পরিণত হয় £ 

` 2NO + O, =2NO, 
উৎপন্ন এই নাইট্রোজেন ডাইক্সাইড গ্যাস ও অবশিষ্ট বায়ুর মিশ্রণ কোয়ার্জ- 
গ্রস্তরখণ্-ভরতি পর-পর সজ্জিত কয়েকটি শোষক-স্তম্ভের তলদেশ হইতে উপরের দিকে 
প্রবাহিত করা হয়, আর সেইসঙ্গে উহাদের মধ্যে উপর হইতে ক্রমাগত PATINI 
জল সিঞ্চনের ব্যবস্থা থাকে । এই জলে নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড গ্যাস দ্রবীভূত 
হইয়া আংশিকভাবে নাইট্রিক ও নাইন্রাস আযাসিডে পরিণত হয় £ 
2NO. + H,O = HNO, + HNO, 
উৎপন্ন নাইট্রান আযাসিড বিযোজিত হইয়া আবার নাইট্রিক আযদিভ ও নাইট্রিক 
অক্সাইডে পরিণত হয় £ 
3HNO, = HNO, + H,O + 2NO 

এইভাবে উৎপন্ন নাইট্রিক আযাসিভ জলে দ্রবীভূত হইয়া নীচে নামে, নাইট্রিক অক্মাইভ 
(NO) গ্যাস অদ্রাব্য থাকিয়া যায়। 

জলমিখ্রিত নাইট্রিক আযাসিভ স্তম্ভের fare ধারক-পাত্রে সঞ্চিত হইতে থাকে ; 
বিক্রিয়া-শেষে উপজাত নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাস প্রবাহিত করিয়া নিয়া আবার 
প্রাথমিক বিক্রিয়ার কাজে লাগানো হয়। এই পদ্ধতিতে উৎপন্ন নাইট্রিক আযাসিভ 
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ganfas থাকে বলিয়া ধারক-পাত্রে সঞ্চিত আ্য।সিড বিশেষ লঘু ( সাধারণতঃ 50% ) 
হইয়া থাকে। 

এই পদ্ধতির প্রাথমিক পায়ে প্রযুক্ত গ্যাল-মিশ্রণের আামোনিয়া জারিত হয় 
শতকরা 95 ভাগ ; বিশেষ aas ব্যবস্থার অবশিষ্ট অপরিবর্তিত আযামোনিয়াও 
প্রাথমিক বায়ুমিএণে পুনরায় ব্যবহার করা হয়, কোন অপচয় হয় না। এইভাবে 
আযামোনিয়া ও নাইট্রক অক্সাইড গ্যাস চক্রাকারে ব্যবহৃত হইবার ফলে এই 
পদ্ধতিতে নাইট্রিক আযসিডের উৎ্পাদন-ব্যয় কম পড়ে, শিল্প-প্রস্তুতে সার্থক হয়। 


জালফিউরিক আ্যাসিভ, HS0, 
( Sulphuric Acid ) 


সালফিউরিক আ্যাসিড প্রস্তুতির মূল পদ্ধতি ও রাসায়নিক তথ্যাদি ‘অক্সিত্যাদিড' 
গ্রসঙ্গে পঞ্চম পরিচ্ছেদে মোটামুটি আলোচনা করা হইয়াছে। বস্তুতঃ সালফার 
ট্রাইঅক্সাইড (905) গ্যাস জলে দ্রবীভূত করিলেই H,SO, Wife প্রস্তুত 
হয় সত্য, কিন্তু সালফারের দহনে সহজলভ্য সালফার ডাইঅক্সাইড (305) গ্যাসকে 
HU অল্প সময়ে সালফার ট্রাইঅক্সাইডে জারিত করিয়া জল-সংযৌজে সালফিউরিক 
আযাপিড প্রস্তুতির দুইটি শিল্প-পদ্ধতি প্রচলিত আছে; li) প্রকোষ্ঠ পদ্ধতি 
(chamber process) ও (ii) স্পর্শ পদ্ধতি (contact process ) | প্রকোষ্ঠ 
পদ্ধতিতে SO, গ্যাসকে লেড-নিগ্িত প্রকোষ্ঠের মধ্যে নাইট্রিক অক্সাইড (NO) 
গ্যাসের অন্ুঘটনে সহজে SO, গ্যাসে জারিত করিয়া শিল্প-ভিত্তিকভাবে সালফিউরিক 
আযাসিড প্রস্তুত করা হয়। এখানে আযাসিডটির শিল্লোৎপাদনের ন্পর্শ-পদ্ধতিটি 
মোটামুটি বিশদভাবে আলোচনা করা হইল। 
স্পর্শ পদ্ধতি ( Contact Process ) 3 

সালফিউরিক আযাসিড প্রস্তুতির এই শিল্পোৎপাদন-পদ্ধ তিতে সালফার ডাইঅক্সাইড 
ও বায়ুর গ্যাসীয় মিশ্রণকে সাধারণতঃ প্লাটিনাম-ুর্ণমাখানো উত্তপ্ত ত্যাস্বেন্টস-গুচ্ছের 
ভিতর দিয়! প্রবাহিত করিয়া SO, গ্যানকে দ্রুত 90৪-গ্যাসে জারিত করা হয়। 
বায়ুর অক্সিজেনের ছারা সালফার ডাইঅক্লাইডের এই জারণ-ক্রিরায় es প্লাটিনাম 
চুৰ্ণ অন্ুঘটকের কাজ করে; ইহার সংস্পর্শে ই জারণ-ক্রিয়া সম্পন্ন হয় বলিয়া ইহাকে 
স্পর্শ পদ্ধতি বলা হয়। অনুঘটক হিসাবে ভ্যানাডিয়াম পেণ্টঝ্সাইডও (৬505) 
ব্যবহার করা যাইতে পারে। এই জারণ-ক্রিয়াটি তাপোদ্গারী £ 

250, + 09 = 280, + 45,200 ক্যালোরি 


oS 
N; 
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আমরা জানি, উষ্ণতার হ্রাস-বৃদ্ধিতে এইরূপ সংযোজন-বিক্রিয়া উভমুখী হয় এবং 
উচ্চ তাপমাত্রায় আশানুরূপ পরিমাণ সালফার ট্রাইঅক্সাইড (508) পাওয়া যায় না। 
পরীক্ষায় জানা গিয়াছে, প্রভাবকের তাপমাত্রা 450° সেটিগ্রেডে রাখিতে পারিলে 
সর্বাধিক পরিমাণ ( শতকরা 95 ভাগ) SO, পাওয়া যাইতে পারে ;. এইজন্ত 
্রক্রিয়াটিতে তাপ নিয়ন্ত্রণের ব্যবস্থা করিতে হ্য় | আবার, প্রাথমিক গ্যাপ-মিশ্রণটি 
অতি বিশুদ্ধ (বিশেষত: উহার সালফার ডাইঅক্লাইড সম্পূর্ণরূপে আর্সেনিয়াস 
অক্সাইড মুক্ত ) হওয়া প্রয়োজন; নতুবা প্লাটিনামের অন্রঘটন-ক্ষমতা নষ্ট হইয়া যায় | 
সালফিউরিক আযাপিডের শিল্পোৎপাদনে এই  স্পর্শ-পদ্ধতিটির সফল বূপায়নে 
উল্লিখিত ব্যবস্থাদির জন্য নিয়লিখিত বিভিন্ন যান্ত্রিক পদ্ধতি অবলম্বন করিতে হয় £ 


O সালফার ডাইঅক্সাইভ উৎপাদন — স্পর্শ-পদ্ধতিতে ব্যবহারের জন্তু 
বিশেষ ধরনের আবদ্ধ চুল্লীর অভ্যন্তরে যথেষ্ট পরিমাণে বাু-প্রবাহের মধ্যে বিশুদ্ধ 


সালফারের পূর্ণ দহনে সালফার ডাইঅক্সাইড গ্যাস প্রস্তুত করা হয়, যাহাতে 
গ্যাসমিঅণে অদগ্ধ সালফার-বাস্প ন! খাকে। এই প্রক্রিয়ায় খনিজ পাইরাইট (ধাতব 
সালফাইড) দহন করিলে উৎপন্ন সালফার ডাইঅক্মাইডের সঙ্গে ধূলা-ময়লা সহ 
আর্পেনিয়াম অক্সাইড প্রভৃতি নানা অশুদ্ধি মিশিয়া থাকিতে পারে। যাহা হউক, এই 
Bal হইতে নলপথে নির্গত গ্যাস-মিশ্রণে সাধারণতঃ 7% SOs, 10% Op এবং 83% 
Ng থাকে। 

Gi) গ্যাস-মিশ্রণের শোধন — যথেষ্ট সাবধানতা সত্বেও এই গ্যাস-মিশরণে 
কিছু ধূলা ময়লা, অদঞ্ধ সালফার-কণিকা, আর্সৈনিয়াস অক্সাইড প্রভৃতি অশুদ্ধি মিশ্রিত 
থাকিতে পারে। ইহাদের সংস্পর্শে মূল্যবান গ্লাটিনামের প্রভাবন-ক্ষমতা লোপ পায়। 
এইজন্য সম্ভাব্য অশুদিগুণি দূরীকরণের উদ্দেশ্যে গ্যাস-মিশ্রণটিকে পর-পর দুইটি বিশেষ 
গঠনের ধূলিরোধক প্রকোষ্ঠের ভিতর দিয়! প্রবাহিত করা হয়। অতঃপর উহাকে গাঢ় 
সালফিউরিক আযাপিড সিঞ্চিত প্রস্তর খণ্ডভরতি একটি স্তম্ভের ভিতর দিয়া ate 
করিয়া নেওয়া হয়; গ্যাস-মিশ্রণে আর্দেনিয়াস অক্সাইড গ্যাস মিশ্রিত থাকিলে তাহা 
সম্যক এই সালফিউরিক আযাসিভে শোষিত হইয়া থাকিয়া যায়। এইভাবে afew 
গ্যামিশ্রণটি অতঃপর জলে নিমজ্জিত একটি সপিলাকার নলপথে প্রবাহিত হইয়া 
shel হয় এবং একটি কোক-পরিআবক স্তম্ভের মধ্য দিয়া প্রবাহিত হইতে থাকে; 
ইহার ফলে গ্যাস-মিশ্রণে সামান্ত কিছু সালফিউরিক আযাসিডের ধূম মিশ্রিত থাকিলে 
তাহাও RRs হয়। এইভাবে পরিশোধিত গ্যাস-মিশ্রণটিকে অতঃপর গাঢ় 
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সালফিউরিক আযাপিড-সিঞ্চিত আর একটি azat স্তম্ভের ভিতর দিয়া প্রবাহিত করিয়া 
সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ করা হয়। গ্যাস-মিশ্রণটি বিশুদ্ধ ও বিশু হইলে স্বচ্ছ ও কুয়াশামুক্ত হয়। 
ইহাকে এক বিশেষ ধরনের কাচ-বাঝ্সের মধ্য দিয়া প্রবাহিত করিয়া তীব্র আলোক- . 
রশ্মির সাহায্যে ইহার স্বচ্ছতা পরীক্ষা করা হয়। এই বাক্সটিকে বলা হয় টিনড্যাল 
বাকা ( Tyndal box ) | 


(iii) তাপবিনিময় প্রকোন্ঠ- উল্লিখিত পদ্ধতিতে বিশুদ্ধ ও বিশুদ্ধ গ্যাস-মিশ্রণটির 
উষ্ণতা খুবই কম থাকে; অথচ সালফার ডাইঅক্সাইডের সর্বাধিক জারণ-ক্রিয়া 450°C 
তাপমাত্রায় সম্পন্ন করা 
প্রয়োজন | সুতরাং জাঁরণ- =| 


প্রকোষ্ট প্রেরণের পূর্বে এই are 
গ্যাস-মিশ্রণটিকে আবার =e যা ল্যান 


Gee কর! দরকার | এইজন্য টি উহ জাভা 
ইহাকে একটি তাপবিনিময়- 

প্রকোষ্ঠে (heat-exchanger) 

পরিচালিত কর! হয়। এই তাপবিনিময় প্রকোষ্ঠ 


প্রকোষ্ঠটির ভিতরে কতকগুলি সরু নল অমুভূমিক ও সমান্তরালভাবে সজ্জিত থাকে, 
যাহাদের ভিতর দিয়া জারণ-গ্রকোষ্ঠে উৎপন্ন agea সালফার-ট্রাইঅক্লাইড (SO, ) 
গ্যাস পরিচালিত হয়, আর তাহার উত্তাপে নলগ্ুলির বহির্ভাগে প্রবাহিত ঠাণ্ডা 
গ্যাস-মিএণটি উত্তপ্ত হয়। ইহার ফলে গ্যাস-মিশ্রণের উষ্ণতা প্রয়োজনাঙ্ুরূপ বাড়ে 
এবং নলের অভ্যন্তরস্থ SO, গ্যাসের উষ্ণতা কমে, 
অর্থাৎ পরস্পরের মধ্যে তাপের বিনিময় হয়। 

(iv) জারণ-্রকোন্ঠ-এই গ্রকোষ্ঠটির 
অভ্যন্তরে লম্বভাবে কতকগুলি নলাকার গহ্বর 
পরস্পর কিছু ব্যবধানে সংলগ্ন ও উপর-নীচে উন্মুক্ত 
থাকে। এই নল-গহবরগুলির মধ্যে প্লাটিনাম 
চর্ণমাখানো agaaa ( অথবা ভ্যানাডিয়াম 
পেণ্টক্সাইড ) প্রভাবক হিসাবে ভরতি ' থাকে। . 

জারণ-প্রকোষ্ঠ ইহাদের নিয়প্রান্তগুলি নলপথে পরস্পর সংযুক্ত 
থাকে এবং প্রকোষ্টটি বিক্রিয়াজাত তাপে বা প্রয়োজনে তড়িং-প্রবাহে উত্তপ্ত রাখা হয়। 
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এই অবস্থায় তাপ-বিনিময় প্রকোষ্ঠের নিম্নবর্তী একটি নলপথে Rew ও উত্তপ্ত 
, গ্যাস-মিশ্রণটি আসিয়া এই জারণ-প্রকোষ্ঠের নীচের দিকে প্রবেশ করে; কিন্তু উহা 
সরাসরি প্রভাবকের সংস্পর্শে আসিতে পারে না। Bet নলগুলির চারিদিকে ঘুরিয়] 
ঘুরিয়া ক্রমশঃ উপরে উঠে এবং প্রভাবক-ভরতি নলগুলির উপর হুইতে নীচের দিকে 
প্রবাহিত হইতে থাকে। 
এই সময় প্রভাবকের সংস্পর্শে নলগুলির মধ্যে গ্যাস-মিশ্রণের SO, গ্যাস বায়ুর 
অক্সিজেনের সংযোগে SO, গ্যাসে পরিণত হইয়া যথেষ্ট তাপ উদ্‌গীরণ করে । জারণ- 
ক্রিয়ায় উদ্গীরিত এই তাপ নলগুলির চারিদিকে প্রবাহিত গ্যাস-মিশ্রণকে উত্তপ্ত 
করে; অপর পক্ষে তাপিত অবস্থায় উৎপন্ন এ 50, গ্যাস নীচের নলপথে দ্রুত 
আবার তাপবিনিময়-গ্রকোষ্ঠে প্রবেশ করে এবং উহার তাপ হ্রাস পাইয়া প্রকোষ্ঠটির 
নির্গম-পথে SO, গ্যাস অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা হইয়া বাহির হয়। এইরূপ বিনিময়-প্রক্রিয়ায় 
তাপ হ্রাসের ব্যবস্থা না করিলে জারণ-ক্রিয়ায় উদ্ভূত তাপে প্রভাবকের তাপমাত্রা 
ক্রমশঃ অত্যধিক বাড়িয়া! বিয়োজনের ফলে SO, গ্যাসের পরিমাণ ক্রমে কমিয়। যায় 
বিক্রিয়াটির তাপ এইভাবে নিয়স্ত্রিত করিয়া গ্রভাবকের তাপমাত্রা সদা মোটামুটি 
450° সে্িগ্রেডে রাখিতে পারিলে প্রবাহিত গ্যাস-মিশ্রণটির শতকরা! 98 ভাগ SO, 
গ্যাসকে জারিত করিয়া SO, গ্যাসে পরিণত করা যাইতে পারে | 


(%) SOs শোষণ পদ্ধতি-__জারণ-প্রকোষ্ঠে প্রভাবকের সংস্পর্শে উৎপন্ন উত্তপ্ত 
SO, গ্যাস তাপবিনিময়-প্রকোষ্ঠের ভিতর দিয়া প্রবাহিত হইয়া অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা 
অবস্থায় বাহির হয়; কিন্ত ইহাকে জলে দ্রবীভূত করিয়া সালফিউরিক আ্যাসিড প্রস্তুত 


পরিজাবক তাপবিনিময় প্রকোষ্ঠ i 


স্পর্শ-পদ্ধতিতে HSO, উৎপাদন, 
করা হয় না। ইহার কারণ, SO, গ্যাস জলে দ্রবীভূত করিলে আযাপিডের কুয়াসার 
ZÈ হয় এবং আযাসিড-ভ্রবণ পাওয়া যায় না। এইজন্য পোড়ীকয়লা বা কোকৃ-ভরতি 
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একটি শোষক-স্তম্ভের নিয়ভাগে এ গ্যাস-মিশ্রণকে উর্ধমূখী প্রবাহিত করা হয়, আর 
welds উপর হইতে গাঢ় (98%) নালফিউরিক আাসিভ কোকৃকয়লার ভিতর দিয়া 
নিচে নামিতে থাকে। ইহার ফলে মিশ্রণের SO, গ্যাস এই নিষ্নগামী সালফিউরিক 
antics শোষিত হইয়া veia Rasna সঞ্চিত হয়$ আর, মিশ্রণটির নাইট্রোজেন 
ও আব্মজেন স্তম্ভতটির উর্ধভাগের নির্গম-নলপথে বাহির হইয়া যায় । 

এই প্রক্রিয়ায় গাঢ় সালফিউরিক আযাপিডে SO, গ্যাস শোষিত হইয়া এক প্রকার 
অতি-গাঢ় ধুমায়মান সালফিউরিক ashe ( fuming sulphuric acid ) উৎপন্ন হয় £ 
H,SO,+S0,=H,S,0, ; ইহাকে সাধারণতঃ বলা হয় অলিয়াম ( Olium ), 
রাসায়নিক নাম পাইরোসালফিউরিক আযাসিভ। পরিশেষে ইহাতে অতি 
সাবধানে অল্প-অল্প ক'রয়া জল মিশাইলে সাধারণ ব্যবহারের গাঢ় সালফিউরিক 
আযাসিড পাওয়া যায়: HS0; + H,O = 21159041 

স্পর্শ পদ্ধতিতে উৎপাদিত এই সালফিউরিক অ্যাসিড সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ ও. 
প্রয়োজনান্রূপ গাঢ় (98%) হয়। গ্রকোষ্ঠ-পদ্ধতিতে উৎপাদিত আযাপিডের মত 
ইহাকে গাটীকরণের প্রয়োজন হয় না; পরন্ত সালফার, তথা SO, গ্যাসের কোন 
অপচয়ও হয় না। 


সুপারফসফেট অব লাইম 


( Superphosphate of Lime ) 


উদ্ভিদের পুষ্টি ও বুদ্ধির জন্য প্রোটিনজাতীয় খাগ্যোৎপাদনের অন্ততম মৌল উপাদান 
হিসাবে ফপফরাসের একান্ত প্রয়োজন ; বিভিন্ন উদ্ভিজ্জ খাদ্যের মাধ্যমে ফসফরাগ-ঘটিত 
নানা আমিষ ( প্রোটিন ) যৌগ গ্রহণ করিয়া প্রাণীরাও স্বাস্থ্য ও পুষ্টি লাভ করে। 
জীবজগতের পক্ষে এই একান্ত প্রয়োজনীয় মৌলটি বিভিন্ন যৌগের মাধ্যমে উদ্ভিদের! 
মাটি হইতে সংগ্রহ করে। ক্লুষিজমিতে ফসফেট যৌগ, তথা ফসফরাসের অভাব ঘটিলে 
উদ্ভিদ পুষ্ট হন না, ভাল ফসল ফলে ন1। এইজন্য কৃষিক্ষেত্রে ফসফেট সার প্রয়োগ 
করিবার প্রয়োজন ar) ফদফরাইট, আযাপেটাইট প্রভৃতি ফপফরাস-ঘটিত খনিজ 
পদার্থ, জীবজ্রন্তর অস্থিভন্ম ( ক্যালপিয়াম ফলফেট ) প্রভৃতি জমির সার হিসাবে ব্যবহৃত 
হয়, কিন্তু তাহাতে মাটির সম্পূর্ণ চাহিদা মেটে না। বর্তমান যুগে তাই কুষিজমির 
উর্বরতা বৃদ্ধির জন্য ফদফরাস-ঘটিত যে-সকল কুত্রিম রাসায়নিক সার ব্যবহৃত হয় 
তাহাদের মধ্যে স্পারফসফেট ভাব লাইম' ( superphosphate of lime ) 


264 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


সর্বাধিক উপযোগী ও বহুল ব্যবহৃত | ইহার ব্যবহার এত বেশী যে, এই কৃত্রিম সারটি 
উৎপাদনের জন্য একটি রাঁসায়ুনিক শিল্পই গড়িয়া উঠিয়াছে। 
সুপারফসফেট প্রস্তুতি? সাধারণতঃ বিরাটাকার লৌহ-নিমিত পাত্রে সম- 

পরিমাণ ফসফরাইট, Ca,(PO, Ja খনিজের চূর্ণ ও গাঢ় সালফিউরিক অ্যাসিড 
(ঘনত্ব 1.5) একসঙ্গে মিশ্রিত করিয়া রাখিয়া দিলে দবীরেশ্বীরে উহাদের, 
মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে। ইহার ফলে ক্যালসিয়াম সালফেট ( CaSO, ), 
প্রাইমারী ক্যালসিয়াম ফসফেট [Ca(H,PO,),] ও ফদফরিক আাসিডের 
(H,PO, ) একটি মিশ্রণ পাওয়া যায়। বিক্রিয়াটি নিষ্পন্ন হইতে প্রায় 24 
ঘণ্টা সময় লাগে এবং বিক্রিয়াটি তাপোংপাদক বলিয়া মিশ্রণটির উষ্ণতা মোটামুটি 
105°C হইয়া থাকে | 

5085090,)5 + 114,80, = 11CaSO, + 4Ca(H,PO,). + 27595 
ক্রমে ঠাণ্ডা হইলে উৎপন্ন এই মিশ্রণটি একটি কঠিন পদার্থপিণ্ডে পরিণত হয়। 
' ইহাকেই সাধারণতঃ বলা হয, সুপারফসফেট ; ইহাতে যথেষ্ট ক্যালসিয়াম 
রহিয়াছে বলিয়া সচরাচর বলা হয় ‘স্থপারফসফেট অব লাইম'। এই পিগাকার 
মিশ্রণটিকে fapt করিয়া একটি উৎকৃষ্ট সার হিসাবে রূধিজমিতে প্রয়োগ করা হয়। 
এই কৃত্রিম রাসায়নিক সারাটিতে ফসফরাসের সঙ্গে-সঙ্গে ক্যালসিয়ামও fafas 
থাকায় ইহার উর্বরতা-শক্তি আরও অধিক হইয়া থাকে। 


কোলগ্যাস 
( Coal Gas ) 
খনিজ কাচা কয়লা বা কোলের (coal) অন্তধূ্ম-পাতনে যে গ্যাস পাওয়া 
যায় তাহাকে বলা হয় কোলগ্যাস। ইহা একক কোন গ্যাস নহে, কয়েকটি 
দাহ গ্যাসের সংমিএণ। বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে কোলগ্যাস একটি উৎকৃষ্ট জালানীরূপে 
ব্যবহৃত হইয়া থাকে। তাপ ও আলোক উৎপাদনের জন্য নানা প্রকার কঠিন 
ও তরল জালানী gerti ও বিভিন্ন শিল্প ও কলকারখানার কাজে সচরাচর 
ব্যবহৃত হইয়া আসিতেছে। গ্যাসীয় জালানীর ব্যবহার অপেক্ষাকৃত আধুনিক; 
জালানীরূপে কোলগ্যাসের ব্যবদার 1792 খৃষ্টাব্দে প্রথম প্রবর্তন করেন BATTE- 
বাসী ইঞ্জিনিয়ার উইলিয়াম মার্ডক। কোলগ্যান ব্যতীত প্রোডিউসার গ্যাস, 
ওয়াটার গ্যাস, অয়েল গ্যাস, প্রাকৃতিক গ্যাস (natural gas) প্রভৃতি বিভিন্ন 
প্রকার জালানী গ্যাস ক্রমে উৎপাদিত ও উদ্ভাবিত হুইয়াছে। 
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খনিজ কয়লার বিভিন্ন উপাদান £ খনিজ কাচা কয়লার মুখ্য উপাদান 
কার্বন হইলেও উহাতে উদ্ধায়ী ও waen) নানা প্রকার মূল্যবান ও গুরুত্বপূর্ণ 
জৈৱ রাসায়নিক পদার্থ মিশিত থাকে। WR অবস্থায় বিরাটাকার আবদ্ধ 
আধারে বা বকযস্ত্রে weater (destructive distillation ) প্রক্রিয়ায় 
কাচা করলা হইতে যে-সকল উদ্বায়ী পদার্থ গ্যাসীয় আকারে নির্গত হয় মূলতঃ 
তাহাই কোলগ্যাস (coal gas); তাহার অধিকাংশই দাহ গ্যাস, অদাহা 
ও অবাঞ্ছিত গ্যাসগুলি অবশ্য উপযুক্ত ব্যবস্থায় পৃথক করিয়া রাখা হয়। : এই 
সকল গ্যাসীয় পদার্থ ছাড়া অপেক্ষাকৃত কম উদ্বায়ী পদার্থাদি সহ কাচা কয়লার 
একটি অংশ আলকাতরা (coal-tar ) রূপে বাম্পাকারে বাহিরে আসিয়া জমে। 
পৃথকভাবে এই আলকাতরার অন্তধূমপাতন ও পৃথকীকরণ প্রক্রিয়ায় আবার নানা 
ক পদার্থ, সুমিষ্ট স্যাকারিন, সুগন্ধী, VAN, স্তাপথ্যালিন, ক্রিয়োজোট তেল 
প্রভৃতি বহু মূল্যবান পদার্থ নিফাশিত হইয়া থাকে। কাচা কয়লার প্রাথমিক 
পাতন-ক্রিয়ার পরে আধারের মধ্যে যে পোড়া-কয়লা বা কোক (coke ) 
অবশিষ্ট থাকে তাহাও উৎকৃষ্ট জালানীরূপে ব্যবহৃত হয়। এইভাবে দেখা যায়, 
খনিজ কয়লার কোন অংশই অব্যবহৃত থাকে না; উপরস্ধ জালানী কোলগ্যাস 
ছাড়াও অগণিত গুরুত্বপূর্ণ মুল্যবান পদার্থ ইহা হইতে পাওয়া যায়। এই জন্য 
খনিজ কয়লা বিশেষ তাৎপধপূর্ভাবেই কালে। সোনা নামে অভিহিত। 


কোলগ্যাস প্রস্তুতিঃ লোহ অথবা তাপসহ মৃত্তিকা-নিমিত অনেকগুলি 
বড়-বড় প্রকোষ্ঠবৎ IPIN নলপথে পরস্পর সংলগ্রভাবে নিমিত হয় এবং ইহাদের 
মধ্যে খনিজ কাচা কয়লা প্রায় তিন-চতৃর্থাংশ ভরতি করিয়া তাহার wuya 
পাতন-ক্রিয়া সম্পন্ন করা হয়। কোনক্রমে যাহাতে উহাদের ভিতরে বাহিরের বায়ু 
প্রবেশ করিতে না পারে তজ্জন্ত চারিদিকে অনেক শ্ষেত্রে মৃত্তিকার প্রলেপ দেওয়া 
হইয়া থাকে। বকমন্তরগুলিকে চারিদিক হইতে সাধারণত: জালানী গ্যাসের 
দহনে উত্তপ্ত করা হইতে থাকে। এইভাবে কাচা কয়লা বায়ুশৃন্য অস্তর্দহনে 
দগ্ধ হইবার ফলে উহার উদ্বায়ী উপাদানগ্ুলি পাতিত হইয়া প্রত্যেকটি qaa 
উপর দিকের নির্গম-নলপথে পর-পর প্রবাহিত হইয়া যায় এবং সর্বশেষ নির্গম- 
নল পথে নির্গত হইয়া একটি আবদ্ধ জলাধারে প্রবেশ করে। এই দাহা গ্যাসীয় 
পদার্থের কিয়দংশ একটি নলপথে বাহিরে আনিয়া বায়ুর সঙ্গে জালাইয়া TEN- 
গুলি উত্তপ্ত করিবার কাজে লাগানো হয়। qem প্রকোষ্ঠগুলির উপরিভাগে 
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Sas কয়লার বিশুদ্ধ কার্বনাংশ কিছুটা উর্দপাতিত হইয়া সন্ধিত হয়, ইহাকে 
বলা হয় গ্যাস-কার্বন ( gas-carbon ) | 
কাচা কয়লার seya পাতনে উহা হইন্ডে ধে-সকল উদ্বায়ী পদার্থ nes 
হইয়া পাতিত হইয়া যায় তাহাদের মধ্যে মিথেন (CH, ), ইখিলীন (CH, ), 
কার্বন-মনক্মাইড ( CO), আ্যামোনিয়া (NH, ), হাইড্রোজেন সালফাইড (A,S ), 
কার্বন-ডাইসালফাইড (05) প্রভৃতি উল্লেখযোগ্য; পূর্বেই বলা হইয়াছে, 
ইহাদের সঙ্গে যথেষ্ট পরিমাণে আলাকাতরাএ APES হইয়া মিশিযা আলে। 
অন্তর্হন-প্রকোষ্ঠগুলি হইতে নির্গম-নলপথে ক্রমাগত এই সকল গ্যাস প্রবাহিত 
হুইয়া আংশিক জলপূৰ্ণ আবদ্ধ জলাধারটির মধো প্রবেশ করে। এখানে কিছুটা 
আলকাতরার a জমিয়া জলের তলায় সঞ্চিত হয়; আর, উর গ্যাসসমূহ সংলগ্ 
কয়েকটি বক্রাকার শীতক-নলের ভিতর দিয়া cares হয়। ইহার ফলে সম্যক 
আলকাতরা-বাষ্প ঘনীভূত হইয়া এ আধারের জলের তলদেশে জমিয়া থাকে; 
কোন-কোন গ্যাস, বিশেষতঃ আযামোনিয়া, উপরের জলে wes হইয়া থাকে। 
উপরের এই জলীয় জুবণকে বলা হয় আযামোনিয়া GA ( ammoniacal liquor ) | 


awa 8) সঞ্চিত 


কোক < আলকাত 31 a 
খযাযো নিয়া জব ০ স্পা 


কোল গ্যাস উৎপাদনের যানি aeq 
অতঃপর জলে অদ্রাবা গ্যাসসমূহ জলাধারটির, Oty হইতে নির্গম-নলপথে 
বাহির হইয়া একটি উচ্চ awn নীচে হইতে উপরের দিকে প্রবাহিত হইতে 
থাকে; Gaba অভ্যন্তরভাগ স্তরে-শ্ুরে কোক-কয়লা ও পিউমিক গ্রস্তরখণ্ডে ভরতি 
থাকে এবং উহার উপর হইতে ঠাণ্ডা জল সিঞ্চনের বাবস্থা করা হয়। গ্যাস-মিশ্রপটি 
এইভাবে বিধৌত হওয়ার পরেও ইহাতে কিছু গ্যাসীয় সালফার-ঘটিত যোঁগ থাকিতে 
পারে, জালানী-গ্যাসের পক্ষে যাহা অবারিত ও অস্বাস্থ্যকর । এইজন গ্যাস-মিশ্রণকে 
“4 


কক 
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অতঃপর একটি অপেক্ষাকৃত ছোট aren ভিতর দিয়া গ্রবাছিত করা eto মধ্যে 
কয়েকটি স্তরে ফেরিক etynu [Fe(OH ),} রাখ BI 
হাইড্রোজেন সালফাইড (H,S) থাকিলে তাহা ফেরিক চর wh ন 
বিক্রিয়ায় শোষিত হষটযা থাকিয়া ঘায় £ 
2Fe ( OH ), + 3H,S = Fe,S, + 6H,O 

এইভাবে বিশোদধিত ও Rota গ্যাপ-নিশপটিই কোল গ্যাস, যাহা জালানী 
হিসাবে aes হ্য়। এই গ্যাসমিশ্রণ নলপণে গিয়া জলের উপরে ভাসমান 
বুহধাকার গ্যাস-হোল্ডারের মধো সঞ্চিত হয় এবং তাছা হইতে সংযোজক AMC 
পরিচালিত কির! যে-কোন স্থানে দিশেষ ipi) বা দীপের ( gas-burner ) মুখে 
বায়ুর অক্িজেন সংযোগে কোলগ্যাস জালালো EF F 

যে-ওজন পরিমাণ কাচা করলার অস্তধূ্মপাতন করা হয় তাহাত শতকরা প্রায় 
17 ভাগ কোলগ্যাস পাওয়া যায়। ইহা প্ৰধানতঃ মিখেন (CH4), ইখিলীন 4 
(C,H), URCENA (Ha), কাধন মনয্াইড (00) agf দাহ গ্যাসের সংমিশ্রণ 4 
অবশ্য ইহাতে সামান্ক পরিমাণ Rute নাইট্রোজেন ও অক্দিজেন IIMS মিজিত খাকে। 


অনুশীলনী 


প্রথম খণ্ড £ প্রথম অধ্যায় 
সাধাৱণ ও ভৌত রসায়ন 
প্রথম পরিচ্ছেদ £ 


1. ‘রসায়ন’ বলিতে কি বুঝ ? 

‘বহু প্রাচীনকাল হইণ্ডে রসায়নের চর্চা হইলেও আধুনিক রসায়নের বয়স মাত্র তিন শত 
বৎসর'--এই উক্তির কারণ নির্দেশ কর। ৮ 

2. “রবার্ট বয়েল ও লযাভয়সিয়ে আধুনিক রসায়নের পথিকৃৎ'--এই উক্তির wey) বিচার কর। 

3, ‘মৌলিক,পদ্াথ' ও যৌগিক পদাখ' বলিতে কি বুঝ? এই সকল পদার্থের বৈশিষ্টাগ্ুলি 
উল্লেখ করিয়া ইচাদেরুমধ্যে পার্থক্য নিরূপণ কর। 
« 4. বায়ু প্রধানতঃ নাইট্রেঃঞ্জেন ও অগ্নিজেনের মিশ্রণ; কিন্তু নাইট্রাস অক্সাইড এই মৌল 

দুইটির পারস্পরিক সংযোগে গঠিত একটি মৌগ। বায় ও নাইট্রাস অন্সাইডের কোন্‌, কোন্‌ 

বৈশিষ্টোর জন্য এইরূপ বলা যায়, তাহা সবিষ্ঞারে আলোচনা কর। 


দ্বিতীয় ও তৃতীয় পরিচ্ছেদ £ 

5. ভৌত পরিবর্তন ও রাগায়নিক পরিবর্তনের" ৮০০১১০৮৯৮৮৬ ৮৮ আলোচন! 
কর। রাসায়নিক বিক্রিয়া কাহাকে বলে? 

6. ভর সংরক্ষণ পুত্রটি বিবৃত কর এবং একটি-পরীক্ষা দ্বারা ad প্রমাণ কর। 

7. স্িরান্থপাত পুত্রটি বিবৃত কর এবং উপযুক্ত উদাহরণ দিয়া দুটির অর্থ নুকাইয়া দাও। 

অক্সিজেনে দহন sfam 0.12 airy কোন ধাতু হইতে 0.20 গ্রাম ধাতব ames পাওয়া 
যায়। আবার ধাতুটির নাইট্রেট যৌগে 16.2% ধাতু আছে। 1.00 its নাইট্রেট যৌগ উত্তপ্ত 
করিয়া কত গ্রাম অক্সাইড যৌগ পাওয়া যাইবে Stel স্থিরানৃপাত হুর প্রয়োগ করিয়া নির্ণর কর। 

(0.27 গ্রাম) 

8,/ উপযুক্ত anme দ্িরানুপাত aa বিবৃত কর। argota পুত্রের বিপরীত উক্তিটি 
টি সৰ্বদা সঠিক নয়’--উদাহরণনহ বাইয়া দাও। per BT 

3.18 sity কোন ধাতু নাইট্রিক আনিডে adgs করিয়া উহার নাইট্রেট যৌগ caw করা 
হইল। যৌগটি উত্তপ্ত করিয়া 3.98 গ্রাস ধাতব অক্সাইড পাওয়া গেল। আবার, এই অক্সাইড 
যৌগের 1.06 গ্রাম লইয়া হাইড্রোজেন দ্বারা বিজারিত করিলে 0.847 গ্রাম ধাতু পাওয়া গেল। 
দেখাও যে, উপরিউদ্ত পরীক্ষালক্ক ফল স্থিরানুপাত হুত্রের সহিত সঙ্গতিপূর্ণ | 

9. , গুণানুপাত aR বিবৃত কর। উপযুক্ত উদাহরণ দিয়া cae ব্যাথ্যা কর। 


Cray 


(কট ty হই প্রকার অন্মাইড ca গঠন করে। অগ্পাইড ছইটিতে ধাতুর পরিমাণ দধাক্রমে 
79.8% ও 88.8% ; বেখাও যে, এই তথ্য গুণানুপাত সৃত্রের সহিত লঙ্গতিপূর্ণ। 

10, “fastens za একাদিক মৌল দ্বারা একটি ঘৌগ গঠনের ক্ষেতে এবং গুগানুপাত পুত্র 
দুইটি মৌল দ্বারা একাধিক যৌগ গঠনের ক্ষেত্রে দৌলপ্তলির আন্থপাতিক পরিমাণ (reas করে'-- 
শত দুইটি বিবৃত ও aren করি এই উক্তি সঠিক faa quite দাও। 

কপারের ছুইটি ক্লোরাইড ঘোৌগের প্ত্যেকটির | গ্রাম পরিমাণে যথাক্রমে 0.472 ৫0.641 
আযাদ ধাতু আছে। এই তথা কী Strats পুত প্রমাণ করে? 

1, নিখোনপাত wah লিখ এবং গুটি সঠিকভাবে ব্যাখা কর। 

//ঞল ও হাই ডোজেন সালফাইডের আশবিক গঠনে দধাক্রমে 11.11 $ 5.883% হাইডোক্েন 
আছে। আবার, সালফার ভাইন্দক্সাইডে অক্সিজেন ও সালফারের ওজন-অনুপাত 1:1; এই 
তখাগুলি কী মিখোনুপাত you সহিত সঙ্গতিপূর্ণ? বুঝাই te 

12, ডালটনের পারমাণবিক wort মৃল ferae বিবৃত ও ব্যাথা কর। firer 
এই wy সঠিক কিনা বিচার কর। 

13, ডালটনের পারমাণবিক তথ্বের মুল বিষগুলি বিবৃত করিয়া ইছার গরু ব্যাখা। কর। 
এই eg কোন অনঙ্গতি ঘাছে কিনা বুঝাই] Wie | 

14. পারমাণবিক ওছন বলিতে কী বুক! পরমাণুর ওজন এবং পারমাগবিক ওজনে AAT 
es পাৰ্থক] কি বুকাইয়া দাএ। মৌলের পারমাণবিক ওজন জানিবার প্রয়োজন হর কেন? 

*এক আম পরিমাণ কোন মৌলে উদার aa পরমাণু থাকে তাহাকে মৌলের ai 
পরমাণু বলা হয়'--এই Sfi সঠিক কিনা বুঝাই! ete i 

13, গেখুমাকের গ্যাসাতন পুত্র ও আতোগাড়োপ্রকল্প বিৰত কর। EINE 
সাহাযো গে-পৃসাকের গ্যাসাঃতন সুত্র প্রতিপন্ন করা ঘাছ'--এই উক্তি were কিনা অলোচন! কর। 

16, আঙোগাডোপ্ৰকজটি লিখ। এই aeaa সাহাথে প্রমাণ কর, gfe, fie 
WORT । 

17. আতোগায়ো-প্রকল accom করিয়া কোন খ্যাসীয় পদার্থের দান্পীয় ere a আণবিক 
ওজনের সম্পর্ক fns zak নিজগণ ri প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায়! লিটার হাইডোজেনের 
এজন 0,09 গ্রাম হইলে এই পুত্রের LETC EEI কর CT, প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রার এক পচা 
আপবিক ওব্দন-পরিমাণ যে-কোন গ্যাসের আয়তন 22.4 লিটার। 

18. আনোনিয়াৱ আশধিক ame 17 বলিতে কী pete tite) কর। 

mAs দেখা বাহ, | amaa নাইট্রোজেন ও raa হাইডোজেনের সহিত মিলিত et 
2 আয়তন আমোনিয়। Gere করে। এই তথ্য হইতে আতোগাডো-প্রকরের সাহাহো আমোনিযার 
আণবিক সংৰুতি নিৰ্ণয় কর । 

19. EER কাহাকে বলে? ইহার মান কত y 

অক্সিজেনের পারমাশনিক ওজন 16 এবং ইহার sg ferara হইলে ইহার একটি পরমাণুর 
ona কত? (1.91% 10-09 আস) 


( ïi ) 
20. () প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 1 লিটার কার্বন মনক্লাইড ও 1 লিটার হাইড্রোজেনের 


ওজন যথাক্রমে 1.26 ayia ও 0.09 গ্র্যাম। কার্বন মনক্সাইডের আণবিক ওজন কত? (28) 
(i) কার্বন ডাইঅক্সাইডের আণবিক ওজন 44 হইলে প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 
200 mi কার্বন ঢাইঅক্লাইডের ওজন কত হইবে? (0.396 গ্র্যাম) 
(ii) প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় Im. কার্বন ডাইঅল্সাইডের ওজন কত? এই 
আয়তনে কার্বন ডাইঅক্সাইডের অণুর সংখ্যা কত ? 
21. টীকা লিখ £ 


(9 পরমাণু ও অণু, (8) গ্র্যাম-অণু ও গ্রযাম-পরমাণুত Cii) পারমাণবিক ওজন ও 
আণবিক ওজন, ৫) গ্যাম-মোল ও মোলার আয়তন, (9 আযাভোগাডো-সংখ্যা। 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ ঃ 

22. যোজ্যতার সংজ্ঞা লিখ । ইহা কি ঞ্রবক-সংখা1? উদীহরণসহ বুঝাইয়া দাও। 

জল H,0, হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড HCl, সালফিউরিক আ্যাসিভ H.SO,, ফদফরিক 
আযপিড H,PO,, সোডিয়াম ক্লোরাইড NaCl, ফেরাস ক্লোরাইড FeCl,, আলুমিনিয়াম ক্লোরাইড 
8101, প্রভৃতি যৌগের আণবিক-নংকেত জানা থাকিলে নিয়লিখিত যৌগগুলির আণবিক সংকেত 
লিখ £ 

দোডিয়াম অক্সাইড, ফেরাস অক্সাইড, আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইড, আযালুমিনিয়াম হাইড্রাইড, 
ফেরাস সালফেট, সোডিয়াম সালফেট, ফেরাস ফসফেট, আযালুমিনিয়াম ফদফেট, আলুমিনিয়াম দালফেট, 
atfen ফনফেট ও সোডিয়াম হাইডাইড | 

23. রাসায়নিক সমীকরণ বলিতে কী বুঝ? রাসায়নিক সমীকরণের তাৎপর্য ও অসম্পূর্ণতা 
সম্পর্কে আলোচন! কর। i 

24. রাসায়নিক বিক্রিয়া ও রাসায়নিক নমীকরণ বলিতে কী বুঝ? নিয়লিখিত সমীকরণ হইতে 
কোন্‌ কোন্‌ তথ্য জানা যায়? 

Zn + H,SO, = ZnSO, + H, 
এই সমীকরণে বিক্রিয়াটি সম্পর্কে কোন্‌ কোন্‌ তথ্য প্রকাশিত হয় নাই? 
25. নিন্নলিখিত বিষয়গুলির সংজ্ঞা লিখ £ 
(9 বিক্রিয়ক ও Tae, (i) তাপোদ্গারী ও তাপশোষক বিক্রিয়া, (iii) উভমুখী 
বিক্রির, (৮) মুলক । ? 

26. অক্সিজেনে ফসফরাস দহন করিয়া যে ফসফরান পেন্টক্মাইড+ P05, পাওয়া যায় তাহা 
জলের সহিত বিক্রিয়ায় মেটা-ফদফরিক আযাসিড, HPO,, উৎপন্ন করে। রাসায়নিক বিক্রিয়া দুইটির 
সমীকরণ লিখ। 7.75 গ্রাম ফসফরাস দহন করিলে কত গ্র্যাম ফসফরাস পেণ্টক্সাইড এবং তাহ! 
হইতে কত a মেটা-ফনফরিক ত্যাসিড পাওয়া বাইবে ? (17.75 গ্রাম ; 20 গ্রাম ) 

f (H=1, 0=16, P=31] 


118) 


27. চুনাপাথরে 92 শতাংশ ক্যালসিয়াম কার্বনেট, 08005, আছে । 200 কিলোগ্রাম 
চুনাপাথর পোড়াইলে কত পরিমাণ পোড়া চুন উৎপন্ন হইবে? [0=12, 0=16, Ca =40] 


(103.05 কেজি ) 
28. 24.5 arta সালফিউরিক আআপিডে আযামোনিয়া গ্যাস চালনা করিলে কত গ্রাম 
আমোনিয়াম সালফেট উৎপন্ন হইবে? [H=1, N=14, O=16, S=32] (33 গ্রাম) 


29. 1 গ্রাম ক্যালসিয়াম কার্ধনেট ও ম্যাগনেনিয়াম কার্বনেটের মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়] 
0.5217 shia অক্সাইড মিশ্রণ পাওয়া গেল। কার্বনেট মিশ্রণে ক্যালসিয়াম কার্বনেটের পরিমাণ 
নির্ণয় কর। [C=12, O=16, Mg=24, Ca=40] (0.5135 atx) 

30. সোডিয়াম বাইকার্বনেট উত্তপ্ত করিলে কার্বন ডাইঅক্সাইড গান, জলীয় বাষ্প ও সোডিয়াম 
কার্বনেট উৎপন্ন হয়। 2.1 গ্রাম মোডিয়াম বাইকার্বনেট হইতে N.T.P.-co কত আয়তন CO, 
পাওয়া যাইবে ? মে অবশেষ থাকিবে তাহার ওজন কত? [H=1, C=12,O=16, Na=23] 

(280 ml ; 1.325 ayta) 

31. 6 sty জল বিশ্লিষ্ট করিলে বে পরিমাণ হাইড্রোজেন পাওয়া যাইবে N.1.P.-তে 
তাহার আয়তন কত? (7.47 লিটার) 

32. নিম্নলিখিত বিক্রিয়ার সাহাযো রদায়নাগারে ক্লোরিন প্রস্তুত করা যায় ঃ 

27005 + 16HCI = 2MnCl, + 2KCI + 8H,0 + 5015 

তাহ! হইলে 3.95 গ্রাম পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের সহিত উপযুক্ত পরিমাণ হাইড্রোক্লোরিক 
'আ]|সিডের বিক্রিয়ায় যে পরিমাণ ক্লোরিন উৎপন্ন হইবে N.T.P.-c তাহার আয়তন কত? 

[K =39, Mn=55, Cl=35.5] (14 লিটার) 

33. আয়রনের সহিত ক্লোরিনের বিক্রিয়া ফেরিক ক্লোরাইড, FeCl,, উৎপন্ন হয় i 2.8 
ama আয়রনের সহিত 8.0 ona ক্লোরিন মিশ্রিত করা হইল; বিক্রিয়াশেষে যে পরিমাণ ক্লোরিন 
Bae থাকিবে তাহার ?1.7.7.-তে আয়তন কত? (850.7 ml) 

34. একটি কারখানায় খাগ্য-লবণ ও 91% সালফিউরিক আ্যাসিডের বিক্রিরায় হাইড্রোক্লোরিক 
আ্যাসিড উৎপাদন করা হয়। প্রতিদিন 9.5 মেট্রিক টন 35.39% হাইডোক্রোরিক আযামিড প্রস্তুত 
হয়। প্রতিদিন কত পরিমাণ সালফিউরিক আযালিভ প্রয়োজন হয়? (30.9 মেট্রিক টন) 

35. গ্যাসমিতি কাহাকে বলে? 

নি্লিখিত বিক্রিয়াগুলির সমীকরণ লিখ এবং বিক্রিয়ার পরে আয়তনের কিরূপ পরিবর্তন 
হইবে লিখ £ () ক্লোরিনের সহিত আমোনিম়ার বিক্রিয়ায় নাইট্রোজেন ও কঠিনাকার ভ্যামোনিয়াম 
ক্লোরাইড, NH, Cl, উৎপন্ন হয় । 

(i) প্লাটিনাম ধাতুর উপস্থিতিতে নাইট্রিক অক্সাইড, NO, হাইড্রোজেন দ্বারা বিজারিত হয় 
এবং জল ও আ্যামোনিয়। উৎপন্ন হয়। 

(ii) নাইটিক অক্সাইড অক্সিজেনের বিক্রিয়ায় জারিত হইয়া নাইট্রোজেন GEA MS ডে 
(NO,) পরিণত হয়। 

(৮) প্লাটিনাম ধাতুর উপস্থিতিতে 750°C তাপমাত্রায় আযামোনিয়া অক্সিজেন দ্বারা জারিত 
হয় এবং নাইট্রিক অক্সাইড ও স্টাম উৎপন্ন হর | 

(অবস্থার উল্লেখ ন! থাকিলে এখানে পদার্ঘটি গ্যাসীয় অবস্থায় আছে বুঝিতে হুইবে। ) 
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36. 12 mi কোন গ্যাসীয় হাইদ্রোকার্ধন 90 ml অক্সিজেনে সম্পূর্ণরূপে দহন করা হইলে 
উৎপন্ন গযাসীয় মিশ্রণের আয়তন হইল 72 ml) মিএণটি KOH marta (00৮শোষক ) মধ্য দিয়! 
চালনা, করিয়া দেখ! গেল, মাত্র 36 71 অক্সিজেন অবশিষ্ট আছে। হাইড্রোকার্বনটির আণবিক 
সংকেত বাহির কর। [H=1,C=12] (CoH) 

37. 50 mi অক্সিজেনে 20 mi একটি গ্যাসীয় হাইডোকার্ধন বিস্ফোরিত করিবার পরে 
মিশ্রণের আয়তন হইল 30 ml | উৎপন্ন CO, গ্যাস KOH দ্বারা শোষিত করিলে 10771 অক্সিজেন 


অবশিষ্ট থাকে হাইডোকার্ধনটির বাষ্পীয় ঘনত্ব 8 হইলে উহার আণবিক সংকেত বাহির কর। 
5 (CH,) 


38. 2171 কাৰ্বন মনক্সাইড, CO, ও মিথেন, CHa, গ্যাসের মিশ্রণ সম্পূর্ণ দহন করিতে 


18 mi অক্সিজেন লাগিল | মিশ্রণটির সংগঠক যৌগ দুইটির আয়তনিক পরিমাণ নির্ণয় কর। 
(0016 ml ; CH, 5 ml) 


39. একটি গ্যানীয় হাইড্রোকার্বনের বাপ্পীয় ঘনত্ব 15; যৌগটির 24 ml আয়তন: লইয়া 
অতিরিক্ত অক্সিজেনে সম্পূর্ণরূপে দহন করিলে 60 ml আয়তন কমিয়া যায়। যৌগটির আণবিক 
সংকেত নির্ণয় কর। (C.H5) 

40. হাইডোজেন ও সালফার-ঘটিত একটি যৌগের tee ঘনত্ব 17; অতিরিক্ত অস্সিজেনে 
যৌগটির 10 ml সম্পূর্ণরূপে দহন “করিলে মিশ্রণের 25 mi আয়তন কমিয়া যায়। যৌগটির আণবিক 


সংকেত বাহির কর। (559) 
[ নিষ্নলিখিতভাবে অগ্রসর হইতে হইবে £ ধরা যাক, alata আণবিক সংকেত Hey ; 


অতএব, অক্সিজেন দহুনের বিক্রিয়াটি হইবে, 
x i x 
Hasy + (y+Z)O. = 280, + 7 H.0 


Laie (১ + 3) আয়তন y আয়তন 0 আয়তন 
41. যোৌগের স্থূল সংকেত ও আণবিক সংকেতের মধ্যে পার্থক্য কী? স্থূল সংকেত হইতে 
আণবিক সংকেত নিৰ্ণয় করা যায় কিরূপে ? 
একটি যোগ বিশ্লেষণ করিয়া শতকরা সংযুতি জানা গেল £ C 37.21%, H 7.75%, C155,04% ; 


যোঁগটির বা ota ঘনত্ব 32:25; Bera আণবিক সংকেত নির্ণয় কর। [17-1, C=12, C1=35,5] 
(C,H Cl) 


42. শতকরা সংযুতি হইতে কোন যৌগের স্থূল সংকেত নির্ণয়ের নীতটি বুঝ ইয়া he | 
একটি যৌগের আণবিক গঠনে 34.694% সালফার, 65.306% অক্সিজেন এবং অবশিষ্টাংশ 
হাইড জেন আছে। যৌগটির বাপ্ীয় ঘনত্ব 49 হইলে উহার আগবিক সংকেত নির্ণয় কর। 
[H=1, O=16, S=32] (H,S0,) 
43. (একটি সোদক কেলাস উত্তপ্ত করিলে aag হয় এবং উহার 36.1% ওজন কমিয়া 
যায়। Bate বৌগের আণবিক সংযুতিতে 20.063% সালফার, 39.812% কপার ও 40.125% 


অক্সিজেন আছে। সোদক যৌগটির আণবিক সংকেত নিৰ্ণয় কর। 
[H=1, 0=16, 9-32, Cu=635] ` (CuSO, .5H,0) 


( vi ) 

44. অক্সিজেন-্ঘটিত একটি যৌগের 4.9 ana উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিয়া! যৌগটি হইতে 
সম্পূর্ণরূপে অক্সিজেন বিমুক্ত করা হইল। বিমুক্ত অক্সিজেনের N.7.P.-তে আয়তন 1344 ml 1 
এই বিক্রিয়ায় যে কঠিনাকার যৌগ উৎপন্ন হয় তাহাতে 52.35% পটাসিয়াম ও 47.65% ক্লোরিন 
আছে। অক্সিজেনশ্বটিত যৌগটির সংকেত নির্ণয় কর। [0=16,Cl=35.5,K=39] (KCIO,) 

45. সোদক ফেরাদ সালফেট, FeSO,.7H.0, উত্তপ্ত করিলে কেলাস-জল নির্গত হয় এবং 
অনার ফেরাস সালফেট, FeSO, পাওয়া যায়। সোদক যৌগে জলের শতকরা পরিমাণ এবং 
অনার্জ্ যৌগ্ের শতকরা সংযুতি নির্ণয় কর | [H=1, 0=16, S=32, Fe= 56) 

(44.53% ; Fe 36,832%, S 21.052%, O 42.106%) 

46. টীকা লিখ £ 

0) রাসায়নিক gae; (1) স্থল সংকেত ও আণবিক সংকেত ; (1) প্রমাণ ঘনত্ব 
ও বাপ্দীয় ঘনত্ব। 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ £ 


47. ক্যালসিয়াম ধাতু ও ক্যালসিয়াম অক্সাইডের তুল্যাংকভার যথ/ক্রমে 20 ও 28; 
— এই উক্তিটির অর্থ বুঝাইয়া দাও। 

মৌলের পারমাণবিক ওজন, তুল্যাংকভার ও যোজাতার সংজ্ঞা লিখ এবং উহাদের পারস্পরিক 
সম্পর্কটি যুক্তি ও ব্যাখা! সহযোগে উপপাদন কর। bi 

48. মৌলের তুল্যাংকভার বলিতে কি বুঝ? ইহা কি একটি ধক সংখ্যা? উদাহরণসহ 
ইহার তাৎপর্য বুঝাইয়া দাও | 

2.0 গ্রাম ধাতব লেড হইতে 2.1544 গ্রাম লেড অক্সাইড পাওয়া যায়। লেডের তুল্যাংকভার 
কত? 

49. 0.55 গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরাইডের সহিত অতিরিক্ত সিলভার নাইট্রেটের বিক্রিয়ায় 
1.058 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড পাওয়া atai পটাসিয়াম ক্লোরাইডে ক্লোরিনের শতকরা পরিমাণ 
47.587 হইলে সিলভারের তুল্যাংকভার কত ? (108) 

50. ga ও পেটিটের সুত্রটি লিখ। এই সূত্র কি সকল অবস্থায় সকল মৌলের ক্ষেত্রেই 
প্রযোজ্য? 

0.27 গ্রাম জিন্স সম্পু্রূপে আ।সিডে জ্রবীভূত হইয়া যে হাইড্রোজেন গা।স উৎপন্ন করে, free 
অবস্থায় N.7.P.-তে তাহার আয়তন 92,500; farsa আপেক্ষিক তাপ 0.09 হইলে উহার 
পারমাণবিক ওজন কত? (65.38) 

51. মৌলের তুল্যাংকভারের সংজ্ঞা লিখ। মৌলের তুল্গাংকভার নির্ণয়ের যে-কোন তিনটি 
পদ্ধতির বিবরণ দাও। 

52. কোন মোঁলের আনুমানিক পারমাণবিক ওজন হইতে উহার প্রকৃত পারমাণবিক ওজন 
গণনা করিবার নীতিটি বুঝ ইয়া দাও। 

কোন মৌলের ক্লোরাইড যৌঁগের বাপ্পীয় ঘনত্ব 59 ; মৌলটর তুল্যাংকভার 3.607 হইলে উহার 
পারমাণবিক ওজন কত? (10.82) 
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53. কোন মৌলের পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ের ক্যালিজ্জারো! পদ্ধতিটি বুঝাইয়া wie | 
নিম্নলিখিত কার্ধন-ঘটিত যোঁগগুলির পাশে যথাক্রমে উহাদের বাষ্পীয় ঘনত্ব এবং আপবিক 
মংযুতিতে কার্ধনের শতকরা পরিমাণ দেওয়া আছে; এই তথা হইতে ক্যানিজারে! পদ্ধতিতে কার্ধনের 
পারমাণবিক ওজন গণনা কর. 
কার্বন মনক্সাইড 14, 42,86; কার্বন ডাইঅক্সাইড 22, 27.27; বেঞ্জিন 39, 92.3; 
আযসেটিলীন 13, 92.3 | 


54. সমাকৃতি যৌগ কাহাদের বলে? মিটনারলিসের সমাকৃতিস্ web বিবৃত ও ব্যাখ্যা কর। 
এই সুতের সাহায্যে কিভাবে মৌলের পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করা যায় উদাহরণসহ বুঝাইয়া দাও। 
wate কি সকল ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য ? 


55. মিট্‌সারলিসের সমাকৃতিত্ সবত্রটি বিবৃত ও বাখ্যা। কর। সিলভার সালফাইড ও কিউপ্রাস 
সালফাইড পরষ্পর সমাক্তি যোগ এবং উভয় যোগে সালকারের শতকরা পরিমাণ যথাক্রমে 12.94 ও 
20.14; সিলভারের পারমাণবিক ওজন 107.88 হইলে, মিট্সারলিসের পুত্রের যাহায্যে কপারের 
পারমাণবিক ওজন গণনা FA 


56. ‘পটান আযালাম ও ক্রোম আযালাম পরল্পর সমাকুতি যে'গ',_-ছুইটি পরীক্ষার উল্লেখ 
কর যাহা! দ্বারা এই উক্তির সত্যতা যাচাই করা ঘায়। 

বিশ্লেষণ করিয়া! পটাস আযালামের শতকরা সংযুতি পাওয়া গেল i H 5,06 ; Al 5.70 ; K 8.23 ; 
8 13.50 ও 067.51; আরও জানা গেল, আযালামের আণবিক সংযুতিতে সন্ত হাইড্রোক্ষেনই 
কেলাস-জল হিমাবে থাকে। 

পটাস আলাম ও ক্রোম জ্যালাম পরস্পর সমাক্কৃতি যোগ হইলে, মিটুদারলিসের সুত্র প্রয়োগ 
করিয়া ক্রোম আলামের আণবিক সংযুতি বাহির কর। 

ক্রোম আলামের সংখুতিতে শতকরা 10.4 ভাগ কোমিয়াম থাকিলে ক্রোমিয়ামের পারমাণবিক 
esas?) [H=1, Al=27, K=39, 5=32, 0=16] (52) 


57. রাসায়নিক সংযোগের মিথোনুপাত সূত্রটি বিবৃত ও উদাহরণসহ ব্যাখ্যা কর। 

“মিখোনুপাত স্থত্রেই মৌলের তুল্যাংকভারের ধারণ! নিহিত রহিয়াছে'-আলোচনা কর। 

কপার সালফেট দ্রবণে 1.5 গ্রাম ধাতব আয়রন সম্পূর্ণভাবে দ্রবীভূত হইয়া 1.705 গ্রাম ধাতব 
কপার পৃথক করিল। কপারের তুল্যাংকভার 31.75 হইলে আয়রনের তুল্যাংকভার কত? (27.93) 


58. 1 মোল আযামোনিয়া ও 1 মোলার আরতন আমোনিয়া বলিতে কি বুঝায়? 
লালফিউরিক আসি জ্রবণে N.7.P-তে 35011 amais aNg করিলে কত গ্র্যাম 
আযমোনিয়াম সালফেট পাওয়া যাইবে ? [H=1, N=14, S=32, 0৮16] (1.08 গাম প্রায়) 


59. নিলভার নাইট্রেটের জলীয় দ্রবশে 1.2 গ্রাম অবিশুদ্ধ নোডিয়াম ক্লোরাইড মিশ্রিত করিয়া 
2.74 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড পাওয়া গেল। সোডিয়াম ক্লোরাইডের শতকরা বিশুদ্ধি গণনা কর। 
[ Ag=108, Na=23, Cl=35.5 ] (93.1) 


( viii ) 

60. ক্যালসিয়াম কারধনেট ও ম্যাগনেসিয়াম কার্ধনেটের একটি মিশ্রণের 1 গ্রাম উত্তপ্ত করিয়া 
যে কার্ধন ডাইঅগ্সাইড উৎপন্ন হইল NTP ce তাহার আয়তন 244.9 711) মিশ্রণে যোগ দুইটির 
আনুপাতিক ওজন-পরিমাণ ও মোল-পরিমা নির্ণয় কর। 

[ Ca=40, Mg=24.3, O= 16, 0৮12] (15451; 1.186) 

61. অতিরিক্ত সিলভার নাইট্রেট wars NaCl ও KC!.মিশ্ণের 1.33 ata মুক্ত করিলে 
2.87 গ্রাম 801 অধঃক্ষিপ্ত হয় ॥ মিশ্রণে NaCl ও KClaa আনুপাতিক মোল-পরিমাণ নির্ণয় 
wal [Ag =108, K =39, Cl=35.5, Na=23 ] (188) 

62. ফেরাস সালক্াইডের সহিত গজ পরিনাণ ধাতব আমরন মিশ্রিত থাকায় মিশ্রণে লঘু 
H,SO, যে)গ করিলে HS ও H, গ্যাস fate হয়। গ্যাস-মিশ্রণটি ক্ষার দ্রবণে চালনা করিলে 
HS শোষিত হয় 'এবং গ্যাসের আয়তন কমিক 3 অংশ অবশিষ্ট থাকে। ফেরাস সালফাইডের 
সহিত মিশ্রিত ধাতব আয়রনের শতকরা পরিমাণ কত! [Fe=56, ৯৮32 171] (প্রায় 5%) 


বষ্ঠ পরিচ্ছেদ ঃ 

63. অক্সাইড কাহাকে বলে! কিরূপ রাসায়নিক ঠিত্তিতে ইহাদিগকে শ্রেণীবিভক্ত কর! 
হইয়াছে? 

frais অক্সাইডঞলির মধ্যে কোন্টি কোন্‌ cette তাহা কারণ নির্দেশ করিয়া উল্লেখ 
421 SO, Al,0,, SiO, MgO, NO, N,O,, Na,O,, Na,0 1 

64, আসি ও ক্ষারক কাহাদের বলে? হাইন্তা(সিড ও আক্সা-আসিড এবং ক্ষারক ও ক্ষারের 
মধ্যে পার্থক্য quien দাও। Sa ifan ও 3g আসিড বলিতে কি বুঝ উদাহরণসহ বিবৃত কর। 

65. লবণ কাহাকে বলে! রাসায়নিক বিচারে লবণসমুহকে কিভাবে শ্রেণীবিভক্ত করা হইয়াছে 
উদাহরণসহ আলোচনা কর । 

66. শমিত লবণ কাহাকে বলে? আণবিক সংকেতসং দুইটি শমিত লবণের নাম কর। 

মিত লবণের জলীয় ted Ht বা OH- wince কোনটিই অতিরিক্ত থাকে না'--এই 
উক্তি সঠিক কিনা, উপযুক্ত উদাহরণসহ বিস্তারিত আ.লাচনা কর । 

67. আৰ্জ-বিশ্েষৰ কাহাকে বলে { লবণের আর্ত্র-বি্নেষণ সম্পর্কে ঘাহা জান লিখ। 

cafes ক্লোরাইডের জলীয় ত্রবণে সোডিয়াম কাধনেট যোগ কর! হইলে fE fafan ঘটে 
উপযুক্ত ব্যাথা! সহ বিবৃত কর i 

68. সালফিউরিক আ।সিড, কষ্টিক সোডা! ও কালসিয়াম কাধনেটের তুলা কভার মধাক্রমে 
49, 40 ও 50 বলিতে কি বুঝায় ব্যাখা কর। 

*আযসিডের ক্ষারগ্রাহিতা! ও “ক্ষারকের আযাসিডগ্রংছিতা' কাহাকে বলে? 


ফসফ্ষরিব আযাসিউ, ফেয়িক হাউড্সাইড ও জিঙ্ক ক্লোরাইডের "তুল্যাংকভার গণনা FA 
[Fe=56, Z0=65.4, P=31, 015355০0৮16 H=l] 2 (3267, 35.67, 68.2 ) 


(8877 
69. দ্রবণের মাত্রা কাহাকে বলে? দ্রবণের মাত্রা প্রকাশের অন্ততঃ তিনটি বাবহারিক 


পদ্ধতি সম্পর্কে আলোচনা কর । 
কোন নির্দিষ্ট দ্রবণের মাত্রা কি সকল অবস্থাতেই স্থির থাকে? 


70. টীকা লিখ £ 
(৫) নর্মাল দ্রবণ, (ii) মোলার মাত্রা, (iii) ফর্মাল দ্রবণ, (iv) প্রশমন, (v) টাইট্রেশন, 
(vi) প্রমাণ দ্রবণ (vii) মোলাল মাত্রা, Wiii) দ্রবণের শতাঁংশিক মাত্র! | 


71. 25 ml 0.1(N) HCl-এর সহিত 50 ml 0.12 (N) H,SO, দ্রবণ মিশ্রিত করা হইল । 
প্রাপ্ত দ্রবণটি প্রশমিত করিতে 0.17 (N) মাত্রার কত আয়তন NaOH দ্রবণ লাগিবে? (5011) 
72. 25 ml 0.12(N) NaOH দ্রবণের সহিত একটি HCl দ্রবণের 25 mi মিশ্রিত কর! 
হইল। মিশ্রণটি প্রশমিত করিতে 12 mi 01501) NaOH দ্রবণ লাগিল । HCl দ্রবণটির 
মাত্রা কত? [0.192(N) J 
73. 180 ml 0.125 (N) মাত্রার একটি Na,CO, দ্রবণ আছে। ইহার সহিত কত 
পরিমাণ জল মিশ্রিত করিলে দ্রবণের মাত্রা 0.1 (N) হইবে? এইক্ূপে লঘুক্বৃত দ্রবপটির 25 ml 
প্রশমিত করিতে 0.125 (N) মাত্রার কত আয়তন [7590৭ লাগিবে? ( 45 ml; 20771) 


74. একটি অবিশুদ্ধ Na,CO, agaia 1.24 aja জলে দ্রবীভূত করিয়া 250 ml 
আয়তন দ্রবণ প্রস্তুত করা হইল। এই দ্রবণের 1011 প্রশমিত করিতে 9.5 ml 0.08 (N) HCI 


লাগিল । Na,CO, agata শতকরা বিশুদ্ধি কত? (79.2) 

75. তৌলিক1তোলিক হিসাবে H,SO, anda আপেক্ষিক গুরুত্ব 1.05 হইলে দ্রবণটির 
10 mi প্রশমিত করিতে 1.0 (N) NaOH garta কত আপ্পতন লাগিবে? ( 13.05 ml ) 
সপ্তম পরিচ্ছেদ 3 


76. জারণ-বিজারণ বলিতে কি ga উদাহরণসহ বুঝাইয়। দাও। 'জারণ ও বিজারণ ক্রিয়া 
যুগপৎ সংঘটিত হয়'__ব্যাখ্যা কর । 


TT. জারণ-দংখ্যা কাহাকে বলে? জারণ-সংখ্যা ও যোজ্যতা কি সমার্থক? Tei কর। 
জারণ-সংখা। পদ্ধতিতে নিম্নলিখিত সমীকরণগুলির সমতা বিধান কর 3 
(i) Na,S,O, + I, = Na,S,O, + Nal 
(ii) FeCl, + KI = FeCl, + KCI + I, 
(iii) CuCl, + H,SO, = Cu,Cl, + H,SO, + HCl 
(iy) HNO, + Cu = Cu(NO,),-+ NO, + H,O 
৮) KMnO, + H,SO, + H,O, = K,SO, + MnSO, + H,O + O, 
(vi) K,Cr,O, + KI + HCI = KCI + CrCl, + I, + H,O 


(x) 


78, জারণ-বিজারণের ইলেকট্রনীয় was উদাহ্রণসহ ব্যাখ্যা কর। নিয়লিখিত বিক্রিয়া" 
গুলিতে কোন্ট জারক ও কোন্টি বিজারক পদার্থ তাহা এই তত্ব অনুসারে স্থির কর £ 

() আযাপিড মিশ্রিত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণে HS গ্যাপ চালন! করিলে ম্যাঙ্গানাস 
লবণ উৎপর হয ও সাঁলফারের অধঃক্ষেপ পড়ে | 

(ii) কপার সালফেট দ্রবণে পটাসিয়াম আয়োডাইড মিশাইলে কিউপ্রাম আ'য়োডাইড 
অধঃক্ষিপ্ত q ও আয়োডিনের বিমুক্তি ঘটে । 

(iii) etfs zat H,O, ফেরাস সালফেটকে ফেরি সালফেটে পরিবতিত করে | 

(iv) পটাগিয়াম ডাইক্রোমেটের আযাসিড দ্রবণে স্টানাস ক্লোরাইড মিশাইলে ক্রোমিক ও 
স্টানিক লবণ উৎপন্ন হয়| 

79. তড়িৎ্রাসায়নিক সারি কি? রসায়ন অধায়নে তড়িৎ-রাসাম্বনিক সারির গুরুত্ব আলোচন! 


কর। 
নিয়লিখিত প্রত্যেকটি ক্ষেত্রে কোন্‌ খ্বাতুটি অপর ধাতুর লবণের দ্রবণ হইতে ধাতুটিকে পৃথক 


করিবে, কারণমহ উল্লেখ কর £ 

(i) Cu, Fe (ii) Zn, Cu (iii) Ni, Ag (iv) Al, Fe 

80. টাকা লিখ £ 

() জারণ-বিজারণের পরিমাণ, (11) জারণ-সংখ্যা, (iti) জারক ও বিজারক পদার্থ, 
(iv) তড়িৎ্রাসায়নিক সারি | 


অষ্টম পরিচ্ছেদ ই 


81, বয়েল ও চার্লসের aH Bee বিবৃত কর। অতঃপর প্রমাণ কর যে, চিত্ৰক 1 

00 তাপমাত্রায় ও 800 mm চাপে কোন গ্যাসের তাপমাত্রা ও চাপের পরিবর্তনে আয়তন 
দ্বিগুণ বৃদ্ধি পাইল। পরিবতিত চাপ 700 mm হইলে পরিবঠিত তাপমাত্রা fra কর। (245°C) 

82. চার্লসের সুত্রটি বিবৃত কিক তাহার সাহাযো উষ্ণতার পরম-মাত্রার ধারণ! প্রতিপাদন 
কর। অতঃপর প্রমাণ কর যে, VeT\ 

Fah চাপে 250 ও 1000 তাপমাত্রায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন যথাক্রমে 
100 mf ও 125.12 ml হইলে সেন্টিগ্ৰেড মাত্রায় পরম aa মান নির্ণয় কর। (—273.16°C) 

83. বয়েল, চার্লগ ও আভোগাডরো-চুত্র তিনটি বিবৃত কর। এই তিনটি পুত্রের সাহাযো 
গ্যাস*দমীকরণটি উপপাদন কর | 

'মোলার গ্যাস eae’ কী? বিভিন্ন এককে ইহার মান কত? 1000 mm চাপে ও 30°C 
তাপমাত্রায় 1 মোল অক্সিজেনের আয়তন কত? (18.88 লিটার) 

84. 10°C তাপমাত্রায় ও 2 বায়ুচাপে 2.95 গ্রাম কোন গ্যাসের আয়তন 1.224 লিটার 
হইলে গ্যাসটির আণবিক ওজন কত? (27.98) 


(Cx) 
85. 750 চাপে এবং 27°C তাপমাত্রায় 20 লিটার অক্সিজেনের ওজন কত? 
(26.66 গাম) 
86. ডালটনের আংশিক চাপ sais বিবৃত কর। মোল-ভগ্নাংশ কাহাকে বলে? ডালটনের 
আংশিক চাপ wast সাহায্যে গ্যাসীয় মিশ্রণের কোন উপাদানের আংশিক চাপ, উহার মোল- 
ভগ্নাংশ ও মিশ্রণের মোট চাপ সম্পর্কিত সমীকরণটি উপপাদন কর 1 
আয়তনিক হিসাবে বায়ুতে 21% অক্সিজেন ও 78% নাইট্রোজেন খাকিলে N.7.P.-তে 
বায়ুর এই সংগঠক গ্যাস দুইটির আংশিক চাপ কত হইবে? 
( যথাক্ৰমে 159.5 mm ও 592.8 mm) 
87. অক্সিজেন-পূর্ণ একটি 1000 mi আবদ্ধ পাত্রে 0.12 গ্র্যাম কার্বন সম্পূর্ণরূপে দহন কর! 
হইল । দহনের পরে মিশ্রণটি 27°C তাপমাত্রায় শীতল করা হইলে গ্যাসের চাপ হয় 2 বায়ুচাপ । 
qe অক্সিজেনের মোল-্পরিমাণ নির্ণয় কর | (0.0796 মোল) 
88. 1 মোল N, ও 3 মোল Haa মিশ্রণ একটি আবদ্ধ পাত্রে 500°C তাপমাত্রায় 
উ পযুক্ত অনুঘটকের উপস্থিতিতে 15% পরিবতিত হইয়া NH, উৎপন্ন করে। উৎপন্ন মিশ্রণের চাপ 


200 বারুচাপ হইলে মিশ্রণে আমোনিয়ার আংশিক চাপ নির্ণয় কর | (1621 বাযুচাপ) 
89. ‘na পরিব্যাপন” বলিতে কি বুঝ? গ্রাহামের গ্যাসীয় পরিব্যাপন za 
বিবৃত কর। 


একটি অজানা গ্যাসের সহিত অক্সিজেন মিশ্রিত আছে। মিশ্রণে অক্সিজেনের আয়তনিক 
পরিমাণ 60%) একই অবস্তায় একটি সছিদ্র পর্দার ভিতর দিয়! সম-আয়তন মিশ্রণটির ও বিশুদ্ধ 
অক্সিজেনের পরিব্যাপিত হইতে যথাক্রমে 343 ও 320 সেকেণ্ড করিয়া সময় লাগে। অজানা 
গ্যাসটির বাষ্পীয় ঘনত্ব নির্ণর কর। Í (22) 

90. বিশুদ্ধ অক্সিজেন এবং ওজোন মিশ্রিত অক্সিজেনের একই সময়ে পরিব্যাপিত আয়তন 
যথাক্রমে 105 mi ও 100 ml; ওজোনের বাষ্পীয় ঘনত্ব 24 হইলে মিশ্রণে অক্সিজেনের শতকরা 
আয়তনিক পরিমাণ কত? 5 


নবম পরিচ্ছেদ £ 
91. safn wat বিবৃত ও উপযুক্ত উদাহরণসহ ব্যাখ্যা কর । 
92. রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতীয় সাম্যাবস্থা বলিতে কি বুঝ ? সাম্য-ফ্রবক কাহাকে বলে? 
'প্রতোক রাসায়নিক বিক্রিয়াই উভমুখী'-_-এই Geis সঠিক কিনা যুক্তিসহ বিচার কর। 
93. লা শাটেলীয়ার-নীতিটি বিবৃত ও ব্যাখ্যা কর। নিগ্ললিখিত বিক্রিয্াগুলির ক্ষেত্র 
চাঁপ ও তাপমাত্রার প্রভাব সম্পকে আলোচনা কর £ 
(a) N, + 3H, = 2NH, + 23000 ক্যালরি 


হি 


(৮ N, +O, =2NO — 42000 ক্যালরি 


(Vex) 
94. নিঙ্গলিখিত বিক্রিয়াগুলির সামা-ক্ুবকের সমীকরণ লিখ ২ 
(a) NH,Cl—= NH, + HCl 
| (b) 280, + 0, = 280, 
(০ H, +1, ই গলা 
এই উদ্দাহরণগুলির সাহায্যে সামা-ফবকের তাৎপধ বুঝাইয়। দাও। 


95. 200 বায়ুচাপে 500°C তাপমাত্রায় 1:3 মোল অনুপাতে Na ও H,-এর মিশ্রণ 15% 
| পরিবতিত হইয়! NH, উৎপন্ন করে । বিক্রিয়াটির সাম্য-ধ্রবক (Kp) নির্ণয় কর । 
(5.575 x 10-0 ) 
96. 500°C উষ্ণতায় ও 1 বায়ুচাপে একটি আবদ্ধ পাত্রে হাইড্রোজেন ও আয়োডিনের 
মিশ্রণ রাখিয়া দিলে সাম্যাবস্থায় 70% HI থাকে £ 
H, + I, =2HI 
বিক্রিয়াটির সাম্য-করবকের মান নির্ণয় কর। (21,78) 
97. 500°C তাপমাত্রায় N.O, = 2NO, বিক্রিয়ার সামা-ধ্রবকের (Kp) মান 
700 (mm) ; সাম্যাবস্থায় গ্যাস-মিশ্রণের চাপ 200 mm হইলে NO, -49 শতকরা বিয়োজন নির্ণয় কর | 
(63.6%) 
98. aj শাটেলীয়ার-নীতি বিকৃত কর। উদাহরণের সাহায্যে এই নাতির প্রয়োগ দেখাও । 
রাসায়নিক সাম্যের উপর এই নীতি কিভাবে প্রযোজ্য ? 
99. সংশ্লেষণ পন্ধতিতে অযামোনিয়। এবং সালফার ডাইঅক্সাইড জারণে সালফিউরিক aT 
উৎপাদনে কোন্‌ অবস্থায় বিক্রিয়া সম্পন্ন করিলে উৎপাদন বৃদ্ধি পাইবে তাহা লা শাটেলীয়ার*নীতি 
প্রয়োগ করিয়া স্থির কর! যায় কিনা ব্যাখ্যা কর | 


100. টাকা লিখ £ 
(a) রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতীয় সামা, Xb) সাম্য-ধ্বক ও তাহার wierd, (৫) উভমুখী বিজয়! | 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


অজৈৱ রসায়ন 
প্রথম পরিচ্ছেদ £ 

101. রদায়নাগারে অক্সিজেনের প্রস্তুতপ্রণালী বর্ণনা কর। লেড নাইট্রেট ও পটাসিয়াম 
পারম্যাঙ্গানেট পুথক-পৃথক ভাবে উত্তপ্ত করিলে কি বিক্রিয়া ঘটে সমীকরণসহ লিখ। অক্সিজেনের 
কয়েকটি ব্যবহার উল্লেখ কর | 


( xiii) 
102. পটাসিয়াম ক্লোরেট উত্তপ্ত করিয়। অক্সিজেন-প্রস্তুতির নীতিটি ব্যাখ্যা কর । 
দহন” কাহাকে বলে? উপযুক্ত উদাহরণসহ বুঝাইয়। দাও। 
নিষ্নলিখিত রানায়নিক পদার্থগুণির জলীয় দ্রবণে অক্সিজেন গ্যাস চাঁলনা করিলে কি বিক্রিয়া 
ঘটে সমীকরণসহ লিখ £ 
- (8) ফেরান সালফেট» (ii) স্ট্যানাস ক্লোরাইড | 
103. রদাঁয়নাগারে হাইড্োজেনের প্রস্তুত-প্রণালী বর্ণনা কর। 'নাধারণ হাইডোজেন অপেক্ষা 
জায়মান হাইডে'জেন যে অধিকতর সক্রিয় তাহ! কিভাবে প্রমান করিবে? হাইডোজেনের কয়েকটি 
ব্যবহারের উল্লেখ কর | 
104. খর জল ও Waa কাহাকে বলে? জলের খরতার কারণ কি? স্থায়ী খরতা বলিতে 
কি বুঝ ? জলের অস্থায়ী খরত৷ দুরীকরণের দুইটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। 
105, জলের স্থায়ী ও অস্থায়ী উভয় প্রকার খরতা দরীকরণের লাইম-লোডা পদ্ধতির নীতি 
ব্যাখা। কর। 
জলের একটি নমুনায় প্রতি লিটারে 0.146 গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম বাইকার্বনেট, 0.162 opty 
ফ্যালদিয়াম বাইকার্বনেট ও 0.095 গ্রাম ম্যাগনৈদিয়াম ক্লোরাইড দ্রবীভূত আছে। লাইম-দোড। 
পদ্ধতিতে এই জলের এক লিটার আয়তন মৃদুকরণের জন্য কত সর্বনিষ্ন পরিমাণ কলিচুন ও tera 
প্রয়োজন হইবে ? (0.296 গ্র্যাম কলিচুন, 0.212 atta অনার্্র মোড ) 
106. জলের খরতার কারণ কি? খরতা দুরীকরপের পারমুটিট পদ্ধতিটি বর্ণনা কর। 
107. রাসায়নিক পদার্থের তৌলিক নংঘুতি বলিতে কি বুঝ ? জলের তৌলিক সংযুতি নির্ণয়ের 
একটি পরীক্ষা বর্ণনা কর। পরীক্ষালন্ধ ফল হইতে কিভাবে এই সংযুতি গণনা করিবে দেখাও | 
108. জলের আয়তনিক সংযুতি নির্ণয়ের একটি পরাক্ষার বর্ণনা TTS | এইরূপ সংযুতি হইতে 
কিভাবে প্রমাণ করিবে যে জলের আণবিক সংকেত H,O ? 
109, পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন পারক্সাইডের প্রস্তত-প্রণালী বর্ণনা কর। উৎপন্ন হাইড্রোজেন 
পারক্সাইড কিভাবে গাঢ়ীকৃত করা হয়? 10 আয়তন H,O, ও 10% H,O, বলিতে কি বুঝ ? 
110. পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন পারঝ্সাইড প্রস্তুতির নীতিটি ব্যাখ্যা কর। 'পারহাইডল? 
কাহাকে বলে? 
নির্নলিখিত দ্রবণগুলিতে হাইডোজেন পারক্সাইড দ্রবণ যুক্ত করিলে কি বিক্রিয়া ঘটিবে সমীকরণদহ 
লিখ £ 
(8 ফেরান সালফেটের .আসিডদ্রবণ, G পটাসিয়াম আয়োডাইডের আদি দ্রবণ, 
(ii) পটাপিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের আনিড-দ্রবা, (i) atatia সিলভার নাইট্রেট (AgNO,) 
দ্রবণ, 0) সালফার ডাইঅক্সাইডের জলীয় দ্রবণ | 
111. হাইড্রোজেন পারক্সাইডের জারণ ও বিজারণ-ধর্মের দুইট করিয়া উদাহরণ দাও জারণ- 
সংখ্যা পদ্ধতিতে উল্লিখিত বিক্রিয়াগুলির সমীকরণের সমতা বিধান কর। 
হাইডোজেন পারক্সাইডের তিনটি ব্যবহার উল্লেখ কর। 


4 
+ 


( xiv.) 


112. পরীক্ষাগারে ওজোন প্রস্তুতের যে-কোন একটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। রাসায়নিক ধর্ণে 
ওজোন ও হাইডোজেন পারক্সা ইডের সাদৃশ্য ও বৈসাদৃণ্ঠ নির্দেশ কর | 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ £ 

113. বায়ুর সংগঠক প্রধান মৌল দুইটির আয়তনিক অনুপাত নির্ণয়ের বেল-জার পদ্ধতিটি 
বর্ণনা কর। 

বায়ুতে ম্যাগনেসিয়াম ও ফসফরাস দহন করিলে কি কি বিক্রয়! ঘটিবে, সমীকরণ সহ লিখ। 

114. নিষ্ললিখিত তথাগুলি প্রমাণ করিবার জন্ত একটি করিয়া পরীক্ষার বর্ণন। দাও ঃ 

() বায়ুর অন্যতম উপাদান অক্সিজেন ; 

(ii) ag প্ৰধানতঃ নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্রণ মাত্র, যৌগিক পদার্থ নহে; 

(ii) বায়ুতে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের আয়তনিক অনুপাত প্রায় 1141 } 

115. নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন ব্যতীত atgo অন্যান্য কি কি উপাদান থাকে? বিরল গ্যাস 
কাহাদের বলে? Atel বিরল গ্যাদের নাম ও তাহাদের প্রতীক লিখ । 

“রাসায়নিক পদ্ধতিতে প্রস্তুত বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন অপেক্ষ! বায়ুর নাইক্রোজেনের ঘনত্ব বেগী! 
= ইহার কারণ নির্দেশ কর। 

116. রসায়নাগারে বিশুদ্ধ নাইট্রোজেনের প্রস্তুত প্রণালী বর্ণনা কর। 

নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে কি কি বিক্রিয়া ঘটে, সমীকরণ সহ fat: 

O উত্তপ্ত কপার অক্সাইডের উপর দিয়া আমোনিয়া গ্যান চালন| করিলে, 

(8) উত্তপ্ত ধাতব কপারের উপর দিয়া নাইট্রিক আযমিড ate চালন| করিলে, 

(iii) লোহিত-তপ্ত ক্যালসিয়ামের উপর দিয়া নাইট্রোজেন গ্যাস চালন| করিলে, 

tiv) উপরিউক্ত (ii) নং বিক্রিয়ায় উৎপন্ন পদার্থে জল মিশাইয়া উত্তপ্ত করিলে। 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ £ 

117. 'বহুরূপতা কাহাঁকে বলে? কার্বনের বহুরপতা সম্পর্কে যাহা জান লিখ | 

118. খগ্যাফাইট' কি? গ্যাফাইটের daat aa কর। হীরক ও গ্রযাফাইটের মধ্যে 
প্রকৃতি ও ধর্মের পার্থকাগুলি নির্দেশ কর। হীরক ও গ্্াফাইট সনাক্তকরণের উপায় কি? উহাদের 
কয়েকটি ব্যবহারের উল্লেখ কর। 

119. খনিজ হইতে sapata নিদ্ধাশনের একটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। ফসফরাসের সহিত 
() ক্লোরিন, (i) Bee NaOH দ্রবণ, (iii) Gee নাইট্রিক আযাসিডের কিরূপ afen ঘটে? 
বিক্রিয়াগুলির সমীকরণ লিখ | 

120. afen হইতে ফসফরাস প্রস্তুতির নীতি ব্যাখ্য। কর। ফসফরাসের রূপভেদ দুইটির 
নাম লিখ এবং একটি হইতে অপরটি কিভাবে প্রস্তুত করা যার বর্ণনা কর। রূপভেদ দুইটির মধ্যে 
বৈসাদৃগ্ঠগুলির উল্লেখ কর। 


( xv) 

121. সালফারের উৎপাদন পদ্ধতির afii দাঁও। সালকারের প্রধান প্রধান 'রূপভেদগুলি 
উল্লেখ কর এবং কোন্*কোন্‌ অবস্থায় এই রূপভেদ গুলি পাওয়া যায় লিখ। 

নিম্নলিখিত পদার্থগুলির সহিত সালফার কোন্‌ অবস্থায় কিরূপ বিক্রিদ্ধা। করে, সমীকরণ-সহ লিখ £ 

G কপার, (i) কার্বন, (1) ক্লোরিন, (iv) নাইট্রিক atas, (৮) সালফিউরিক আযাসিড ও 
(vi) ss সোডা। 

122. ক্লোরিন প্রস্তুতির রপায়নাগার পদ্ধতি বর্ণনা কর। উৎপন্ন ক্লোরিন কিভাবে faes 
afaa] সংগ্রহ কর! হয়? 

নিয়লিখিত পদার্থগুলির সহিত ক্লোরিন কোন্‌ অবস্থায় কিরূপ বিক্রিয়া করে, সমীকরণ সহ লিখ £ 

() আমোনিয়া, Gi) সালফার ডাইঅক্সাইড, (81) কার্বন মনক্সাইড, (৮) হাইডোজেন 
সালফাইড | 

123. রসায়নাগারে সাধারণ তাপমাত্রার ক্লোরিন প্রস্তুতির একটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। 

নিম্নলিখিত দ্রবণে ক্লোরিন গ্যাস চালন। করিলে কিরণ বিভ্রিয়া ঘটিবে সমীকরণ সহ লিখ | 

O aie দৌডার জলীয় দ্রবণ, (i) পটাসিয়াম আয়োডাইডের জলীয় দ্রবণ, (8) ফেরাস 

সালফেটের জলীয় দ্রবণ, (iv) rata ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ। 


124. রদায়নাগ!রে কিভাবে ব্রোমিন প্রপ্তত করা হয় বর্ণনা কর। বৌমিনের ভৌত ও রাসায়নিক 
ধর্মের বৈশিষ্ট্যগুলি উল্লেখ কর | ব্রোমিনের বাবহার কি? 


125. রসায়নাগারে আয়োডিনের প্রন্তত-প্রণালী বর্ণনা কর | আয়োডিনের কয়েকটি ব্যবহার 
উল্লেখ কর | 

নিয়লিখিত ক্ষেত্রে কিরূপ বিক্রিয়া ঘটে, সমীকরণ সহ লিখ £ 

(8) জলে কঠিনাকার আয়োডিন যুক্ত করিয়া তাহাতে পটাসিয়াম আয়োডাইড মিশ্রিত করিলে, 

Gi) আয়োডিনের দ্রবণে সোডিগ্জাম থায়োসালকেট দ্রবণ মিশ্রিত করিলে, 

01) এ5-এর জলীয় দ্রবণে আয়োডিন মিশ্রিত করিলে। 


126. ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মে ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আগৌডিনের পারস্পরিক সাদ ও 
বৈসাদৃ্গুলি যথোপযুক্ত উদাহরণ সহ উল্লেখ কর | 

সালবিউরিক আ।সিডের সহিত পৃথক পৃথক ভাবে পটাসিয়াম ক্লোরাইড, পটাসিয়াম ব্রোমাইড 
ও পটাসিয়াম আঁয়োডাইড উত্তপ্ত করিলে কি কি বিক্রিয়া ঘটবে, সমীকরণ সহ লিখ । 


127. (৭) ক্লোরিন, বোমিন, আয়োডিন প্রভৃতি গৌলগুলিকে হ্যালোজেন' বলা হয় কেন? 

(6) পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণে ক্লোরিন গ্যান চালনা করিলে আয়োডিন বিমুক্ত হয়, অথচ 
পটাসিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণে আয়োডিন মিশ্রিত করিলে ক্লোরিন বিমুক্ত হয় ন! ইহার কারণ কি? 

(6) পৃথক পৃথক ভাবে চুনের জল, শুক কপিঢুন ও পোড়াচুনের সহিত ক্লে'রিনের কিরূপ 
বিক্রিয়া ঘটে, সমীকরণ সহ লিখ । 

(4) বিভিন্ন অবস্থায় NaOH দ্রবণের সহিত পৃথক পৃথক ভাবে ক্লোরিন, afa ও আয়োডিনের 


বিক্রিয়া সমীকরণ সহ লিখ | 


( xvi) 
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t: 128. রদায়নাগারে কার্বন মনক্সাইড প্রস্তুতির নীতি ও পরীক্ষা বর্ণনা কর | 

সালফার, ক্লোরিন ও আয়রনের সহিত কার্বন মলক্লাইড কোন্‌ অবস্থায় কিরূপ বিক্রিয়া করে? 

কার্বন মনক্সাইডের কয়েকটি ব্যবহার উল্লেখ কর | 

129. রসায়নাগারে কিভাবে বিশুদ্ধ কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস প্রস্তুত কর! বায় বর্ণনা কর। 

চুনের জলে ধীরে ধীরে দীর্ঘক্ষণ ধরিয়! কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস চালন। করিলে কিরূপ পরিবর্তন ঘটে 
সমীকরণ সহ লিখ | 

‘ডাই আইস" কাহাঁকে বলে? কার্বন ডাইঅক্সাইড গা'স ও ডাই অ'ইসের ব্যবহার কি কি? 

130. সিলিকার উৎস সম্পকে Wel জান লিখ। প্রাকৃতিক উৎস হইতে বিশুদ্ধ সিলিকা পাওয়া 
বায় কিরপে? সিলিকার সহিত (i) কার্বন, এবং (i) কোক ও ক্লোরিনের মিশ্রণ উত্তপ্ত করিলে 
কিরূপ বিক্রিয়া ঘটে ? সিলিকার কয়েকটি বাবহার উল্লেখ কর। 

131. নাইট্রোজেনের পাঁচটি অক্সাইডের নাম ও সংকেত লিখ । উহাদের ভৌত ও রাসায়নিক 
ধর্মের তুলনামুলক আলোচনা কর | 

132. নাইট্রোজেনের অল্সাইডগুলির মধ্যে কোন্গুলি আযাদিডধমী? জলের সহিত উহাদের 
aam কোন্‌ কোন্‌ আ।দিড উৎপন্ন হয়? উহাদের জারণ-বর্মের একটি করিয়া উদাহরণ wie | 

133. রসায়নাগারে নাইট্রাস অক্সাইড গ্যাসের প্রস্তুত প্রণালী বর্ণনা কর। তিনটি গ্যাসজারে 
যথাক্রমে নাইট্রাম অক্সাইড, নাইটিক অক্সাইড ও আক্পজেন আছে: কোন্‌ জারে কোন্‌ গ্যাস আছে 
পরীক্ষার সাহায্যে তাহা কিভাবে নির্ণয় করিবে? নাইট্রাস অক্সাইডের সহিত অল্প পরিমাণে নাইটি 
অক্সাইড মিশ্রিত থাকিলে তাহা কিভাবে দূর করা যাইবে? না ইট্রাস অক্সাইডের ব্যবহার কি? 

134. রসায়নাগারে কভাবে বিশুদ্ধ নাইট্ুক অক্সাইড গ্যাস প্রস্তুত কর! হয়? 

'নাইট্রক অক্সাইড কোন কোন ক্ষেত্রে বিজারণ-ধ্মী, আবার কোন কোন ক্ষেত্রে জারণ- 
ধৰ্মী’ দুইটি করিয়া উদাহরণ দিয়! এই উক্তির সত্যতা! প্রমাণ কর। 

135. fafine ক্ষেত্রে কি কি বিক্রিয়া! ঘটে, সমীকরণ সহ লিখ ঃ 

O পৃথক পৃথক ভাবে লেড নাইট্রেট, আোনিয়াম নাইট্রেট ও আমোনিয়াম নাইট্রাইট উত্তপ্ত 


G) শীতল অবস্থায় গাঢ় নাইটিক আসিডের সহিত পৃথক পৃথক ভাবে আরসেনিয়াস অক্সাইড 
ও ফনফরাস পেন্টক্সাইড মিশ্রিত করিয়া পাতিত করিলে, 

(ii). ae দোডা wa পৃথক পৃথক ভাবে NO, NO, ও N,O,-< বিক্রিয়া! ঘটাইলে। 

136. ফসফরাস ট্রাইঅস্সাইড ও ফসকরাঁদ পেণ্টঝ্সাইড কিভাবে প্রস্তুত কর! হয়? শীতল ও 
উত্তপ্ত জলের সহিত ফদক্রাসের এই অক্সাইড দুইটি কিরপ বিক্রিয়া করে? ফসফরান পে্টক্সাইডের একটি 
ব্যবহারের উল্লেখ কর। 

137. বসায়নাগারে সালফার ডাইঅল্লাইভের প্রস্তুত প্রণালী বর্ণনা কর। 

নিয়লিখিত ভ্রবণগুলিতে সালফার ডাইঅক্সাইড গ্যাস চালন! করিলে কিরূপ বিক্রিয়া ঘটে 
সমীকরণ সহ লিখ £ 

(৮ alias মিশ্রিত পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট-্রবণ, (i) পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণ 
(iii) হাইড্রোজেন পারক্সাইড দ্রবণ (i) আয়োডিনের জলীয় দ্রবণ, ৮) ক্লোরিন-জল। 


( xvii ) 

138. ৫) Rass পদার্থ হিসাবে ক্লোরিন ও সালফার ডাইঅক্স।ইডের পার্থক্য নিরূপণ কর। 

(i) gaa জলে ধীরে ধীরে সালফার ডাইঅল্পাইড গ্যাস চালন! করিলে কিরূপ বিক্রিয়া ঘটে ? 

Gii) সালফার ডাইঅক্সা ইডে যে সালকার আছে তাহ কিভাবে প্রমাণ করিবে? 

(iv) উত্তপ্ত না করিয়াই সালফার ডাইঅক্সাইড গ্যাস পাওয়া যাইতে পারে এমন একটি বিক্রিয়ার 
উল্লেখ কর। 

139. রসায়নাগারে সালফার ট্রাইঅক্স ই প্রস্তুতির একটি পদ্ধতি afaj কর । 

fe কি বিক্রিয়া ঘটে সমীকরণসহ লিখ £ @ ফেরাস সালফেট উত্তপ্ত করিলে, (ii) জলে 
সালফার ট্রাইঅক্সাইড গ্যান চালনা করিলে, Gil) গাঢ় নালফিউরিক আ।সিডে সালফার ট্রাইঅক্সাইড 
গ্যাস চালনা! করিলে, G) সালফার ট্রাই অক্সাইড উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে | 
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140. 'নাইট্রান আসিড কেবল মাত্র জলীয় দ্রবণেই সুস্থিত থাকে, বিশুদ্ধ অবস্থায় পৃথক কর! 
যায় না'_রসায়নাগারে নাইট্রাস আ্যা সিড প্রস্তুতির একটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। 

নাইট্রাস আসিড দ্রবণে (৫) পটাসিয়াম পারম্াঙ্গানেট দ্রবণ, (ii) ব্রোমিন-জল, (iii) পটা- 
সিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ মিশ্রিত করিলে কিরূপ পরিবর্তন ঘটে সমীকরণ সহ বিবৃত কর। 

141. রসায়নাগারে ARS আিডের gasata vial কর। বিভিন্ন ধাতুর সহিত বিভিন্ন 
অবস্থার নাইট্রিক আযাপিডের বিক্রিয়ার একটি সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও । “আযাকোয়া রিজিয়া" কি? 

142. নিয়লিখিত ক্ষেত্রে foun বিক্রিয়া ঘটে উল্লেখ কর এবং বিক্রিয়াগুলির সমীকরণ লিখ £ 

O পটাসিয়াম নাইট্রাইটের জলীয় দ্রবণে হাইডোক্লোরিক আসিড ও আমোনিয়াম ক্লোরাইড 
যুক্ত করিয় উত্তপ্ত করিলে, 

(8) আপিড নিশ্রিত পটাসিয়াম না ইট্টাইট দ্রবণে স্ট্যানাস ক্লোরাইড দ্রবণ মিশ্রিত করিলে, 

Gii) আ।সিড মিশ্রিত পটাসিয়াম নাইট্রাইট দ্রবণে ফেরাস সালফেট দ্রবণ মিশ্রিত করিলে, 

(iv) শীতল অবস্থায় লঘু ARS আ্যাসিডে পৃথক-পৃথকভাবে ধাতব ম্যাগনেসিয়াম ও কপার 
যুক্ত করিলে, 

(৮) উত্তপ্ত অবস্থায় গাঢ় AES Wie পৃথক-পৃথকভাবে সালফার, ফনফরাস ও আয়োডিন 
যুক্ত করিলে। 

143. রদায়নাগারে ফলফরান আসিড প্রস্তুতির একটি পদ্ধতি বানী কর। “ফসফরাস wie 
দ্বিক্ষারী আসিড এবং শক্তিশালী বিজরক পদার্থ-উপযুক্ত উদাহরণের সাহায্যে ফদফরাস আআসিডের 
এইরূপ CH প্রমান দাও | 

144. ফনফরিক ত্যানিড প্রস্তুতির একটি পদ্ধতি বর্শনা কর । অর্থোকনফরিক আসিড উত্তপ্ত 
করিলে কি কি পরিবর্তন ঘটে সমীকরণসহ লিখ। সোডিয়াম হাইফ্জাইডের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন 
ফসফরিক ত্য।সিডের বিভিন্ন শমিত ও ত্যাসিড লবণের নাম ও সংকেত লিখ । 


( xvii ) 


145, অস্থিভম্ম অথবা ফসফেট খনিজ হইতে কিভাবে ফসঙ্করিক আদিড প্রস্তুত কর! হয়? 
অর্ধোঁফসফরিক Sifts হইতে পাইরো! ও মেটাঁফসফরিক আপিড প্রস্তুতির নীতি উল্লেখ কর। 'গ্রাহাম- 
লবণ’ কি? ইহার একটি ব্যবহার লিখ। 

146. রসায়নাগারে সালফিউরিক আ্যাসিড প্রস্তুতির একটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। ধাতুর সহিত 
সালফিউরিক আসিডের বিক্রিয়ার উদাহরণ দিয়া গুমাণ কর যে সালফিউরিক আসি একটি আসি 
ও জারক পদার্থ | সালফিউরিক আসিডের কয়েকটি ব্যবহারের উল্লেখ কর | 

147. উপযুক্ত উদাহরণসহ দালফিউরিক ত্যানিডের রাসায়নিক ধর্ম বিকৃত কর। ‘oferta’ কি? 


ষষ্ঠ পরিচ্ছেদ ঃ 

148. রসায়নাগারে আমো tinal প্রস্তুতির একটি পদ্ধতি বর্ণনা কর । কিভাবে আর্দ্র আমোনিয়! 
বিশুফ কর! হয়? 

নিয়লিখিত ক্ষেত্রে কি কি বিক্রিয়। ঘটে সমীকরণসহ্‌ লিখ £ 

@ অক্সিজেন ও আমোনিয়ার মিশ্রণে অগ্নিসংযোগ করিলে, 

0) বায়ু ও আ্যামোনিয়ার মিশ্রণ Gee ্্যাটিনাম তারজালির উপর দিয়া প্রবাহিত করিলে, 

ain কপার সালফেটের জলীয় দ্রবণে ধীরে ধীরে আমোনিয়ার জলীয় দ্রবণ মিশ্রিত করিলে, 

(৮) তপ্ত কপার অল্সাইডের উপর দিয়া আমোনিয়া গ্যাস প্রবাহিত করিলে। 7 

149. রসায়নাগারে ফসফিনের প্রন্তত-প্রণালী বর্ণনা কর। ইহা বায়ুর সংস্পর্শে জুলিয়া goer 
aft করে কেন? উৎপন্ন wifes কিভাবে বিশুদ্ধ করা হয়? | 

ক্লোরিন, হাইড্রোক্লোরিক আআসিড, অক্সিজেন এবং আপিড মিশ্রিত কপার সালফেট দ্রবণের সহিত 
ফসফিনের কিরপ বিক্রিয়া ঘটে সমীকরণ সহ লিখ। 

150. রসায়নাগারে কিপ. যন্ত্রের সাহায্যে HS প্রস্তুতির পদ্ধতিটি বর্ণনা কর। কিপ, sat 
একটি চিত্র অঙ্কন করিয়! | ,5-এর প্রস্তত-প্রণালী বুঝাইয়া দাও। 

H,S-93 ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের পরিচয় দাও এবং ইহার ব্যবহারের উল্লেখ কর। 

151. নিশ্নলিখিত ভ্রবণগুলিতে HS গ্যান চালনা কহিলে কি কি Rifan ঘটে সমীকরণসহ 
লিখ £ £ 
O গাঢ় H,SO,, 07) কপার দালফেটের জলীয় দ্রবণ, (1) ক্লোরিন-জল, (৮) : পটা- 
সিয়াম পারম্যাঙ্গানেট, (৮) পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট, (i) সালফিউরাস আআদিড, (ii) ফেরিক 
ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ। 

152, HCl, HBr ও Higa gaset বর্ণনা কর এবং এই হাইড্রোজেন হালাইডগুলির 
ধর্মের তুলনামূলক আলোচনা কর। 

153. নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে কি কি বিক্রিয়া ঘটে সমীকরণসহ লিখ £ s 

@ aie মিশ্রিত পটাসিয়াম নাইট্রাইট দ্রবণে HI মিশ্রিত করিলে, 

G) HI-এর জলীয় দ্রবণ উন্মুক্ত বায়ুতে রাখিয়া দিলে, 


(রহ) 


৫1) পৃথক-পৃথকভাবে HI ও HBr দ্রবণে ক্লোরিন গ্যাস চালনা করিলে, f 
(iv) পটানিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের সহিত HCI দ্রবণ মিশ্রিত করিলে, 
(v) HBr agi গাঁড় [0০১০৭ মিশ্রিত করিলে | 


154. HCl, HBr ও HI-এর প্রতোকের বিজারণ-ধর্ প্রকাশ পায় এইবপ দুইটি করিয়! উদাহ্রণ 
দাও এবং প্রত্যেক বিক্রিয়ার সমীকরণ লিখ | 
যৌগ তিনটির প্রয়োজনীয় ব্যবহারের উল্লেখ কর | 


ney পরিচ্ছেদ £ 


155. হেবারের সংশ্লেষণ পদ্ধতিতে আমোনির। উৎপাদনের নীতি ব্যাখ্যা কর এবং উপযুক্ত চিত্রের 
সাহায্যে পদ্ধতিটি বর্ণনা! কর। 

156. ‘ওয়াটার গ্যাস" ও “প্রোডিউদার গানের" উপাদান কি কি? ইহাদের মিশ্রণ হইতে 
কিভাবে বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের মিত্রণ পাওয়া যায়? 

157. আামোনিয়। হইতে আমোনিয়াস সালফেট ও ইউরিয়ার প্রস্তুত-প্রণালী বর্ণন| কর এবং যৌগ 
দুইটি কি কি প্রয়োজনে ব্যবহৃত হয় লিখ । 

158. নাইট্রিক আনিড উৎপাদনের অনওয়ান্ড-পদ্ধতির নীতি ব্যাথা! কর এবং উপযুক্ত চিত্রের 
সাহাধ্যে পদ্ধতির পর্ধায়গুলি বুঝাইয়! দাও। 

159. atga উপাদান নাইট্রোজেন. অক্সিজেন ও জলীয় বাষ্প হইতে প্রকৃতিতে প্রতিনিত ataie 
ত্যাসিড উৎপাদিত হয়’ প্রকৃতিতে ashe আসি উৎপাদনের নীতিটি ব্যাথ্যা কর | 

160. ্পর্শ-পন্ধতি'তে সালফিউরিক atin উৎপাদনের নীতি ও প্রণালী বর্ণনা কর। 

161. “সুপার ফসফেট অব লাইম' কি? ইহা কিভাবে প্রস্তুত কর! হয় ? ইহার বাবহারের উল্লেখ 
FI 

162. কোল-গ্যাসের উৎপাদন পদ্ধতি বর্খনা কর ও ইহার ব্যবহার লিখ | 

163. 0) অসওয়ান্ড-পন্ধতিভে নাইট্িক আ্যাসিড উৎপাদনে উচ্চ চাপ প্রয়োগের প্রয়োজন হয় 
কেন! 

(ii) নালঙ্কার ট্রাইঅক্সইড 98% 250, দ্রবণে দ্রবীভূত কর! হয়; জলে দ্রবীভূত করা হয় ন! 
কেন? 

(iii) সংশ্লেষণ পদ্ধতিতে আমোনিয়! উৎপাদনে বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেন প্রয়োজন হয়। 
এই গ্যান দুইটির অন্ততঃ দুইটি করিয়া উৎসের নাম কর। এই সকল উৎস হইতে কিভাবে বিশুদ্ধ অবস্থায় 
গ্যাস দুইটি সংগ্রহ করা হয়? 


দ্বিতীয় AB 


(দ্বাদশ শ্রেণীর পাঠ্য ) 


প্রথম অধ্যায় 


সাধারণ ও ভৌত রসায়ন 


ঠা 


প্রথম পরিচ্ছেদ 


তেজ ক্রিয়ত। ও AINJA গঠন 
( Radioactivity and Atomic Structure ) 


তেজক্িয়তা, — আলফা, বিটা ও গাগা রশ্মি; পরমাণুর কেন্দ্রীণ ঃ 
ইলেকট্রন, প্রোটন, নিউট্রন ; ইলেকটুনের অবস্থান সম্পফিত রাদারফোর্ড 
ও ব্যোরের তত্ব; বিভিন্ন কক্ষ ও উপকক্ষে ইলেকট্রন-বিস্তান ; S, P, d 
উপকক্ষ; পারমাণবিক ষংখ্য। এবং আইসোটোপ। 


1911 খৃষ্টাব্দে লর্ড বাদারফোর্ড (Lord Rutherford) সর্বপ্রথম পরমাণুর 
অভ্যন্তরে কেন্দ্রীণ বা নিউক্লিয়াসের (nucleus) অস্তিত্বের সুস্পষ্ট প্রমাণ দিতে সক্ষম 
হু'ন; কিন্তু পরমাণুর কেন্দ্রীণ, তথা পরমাণুর আভ্যন্তরীণ গঠন-সম্পক্িত রহস্ত-সদ্ধানের 
সূত্রপাত হয় আরও আগে ॥ উনবিংশ শতাব্দীর শেষভাগে ক্যাথোড রশ্মি সম্পর্কে 
বিভিন্ন গবেষণা এবং সেই গবেষণায় ব্যাপৃত থাকাকালীন রয়েণ্টজেন ( Roentgen ) 
কর্তৃক আকস্মিকভাবে এক্স-রে (X-ray ) আবিষ্কার এবং ইহার কিছুকাল পরেই হেনরী . 
বেকেরেল (Henry Becquerel) কর্তৃক তেজক্ষিয়তা আবিষ্কার, 1899 খৃষ্টাবে 
জে. জে. থমসনের (J. J. Thomson) ইলেকট্রনের অস্তিত্ব আবিষ্কার প্রভৃতি ঘটনা 
পরমাণুর গঠন সম্পর্কিত গবেষণার পথ প্রশস্ত করে। 


তেজন্তিয়তা 
( Radioactivity ) 


তেজন্ত্রিয়তা-আবিষ্ধার ( Discovery of Radioactivity ) 2 

উনবিংশ শতাব্দীর মধ্যভাগ হইতে বৈজ্ঞানিকগণ তড়িৎ-পরিবহনের এক নৃতন 
মাধ্যম লইয়া বিভিন্ন পরীক্ষা-নিরীক্ষা ব্যাপৃত হু'ন। সাধারণতঃ বায়ু বা 
কোন গ্যাসীয় পদার্থ তড়িৎ-অপরিবাহী ; কিন্তু একটি বদ্ধ কাচনলের ছুই প্রান্তে 
দুইটি sfera সংলগ্ন করিয়া এবং আবদ্ধ গ্যাসের চাপ সাধারণ বায়ু-চাপ 
অপেক্ষা কয়েক হাজার গুণ হ্রাস করিয়া তড়িতদ্বার দুইটি তড়িৎ-উৎসের সহিত 
সংযুক্ত করিলে অভ্যন্তরস্থ গ্যাসটি তড়িখ্পরিবাহী হইয়া উঠে। এই অবস্থায় 
খণতড়িৎদ্বার হইতে এক প্রকার অদৃশ্য রশ্মি নির্গত হয়। এই রশ্মি যখন agda 
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কাচের গায়ে প্রতিহত হয় তখন এ স্থানে এক প্রকার উজ্জল আলোকের উদ্ভব 
ঘটে। খপতড়িৎ-দ্বার বা ক্যাথোড হইতে উদ্ভূত হয় বলিয়া এই ayy রশি 
‘ক্যাথোড-রশ্মি’ ( cathode rays ) নামে অভিহিত হয় | 

জার্মান বিজ্ঞানী রয়েণ্টজেন 1895 খৃষ্টাব্দে ক্যাথোড-রশ্মির ধর্ম সম্পর্কে গবেষণা 
করিবার সময় একান্ত আকস্মিকভাবে এক্স-রে আবিষ্কার করেন। প্রমাণিত হয়, উক্ত 
কাচনলের (cathode ray tube) যেখানে ক্যাথোড রশ্মি প্রতিহত হয় তাহাই 
এক্স-রের উৎস৷ 

এই সময়ে ফরাসী বিজ্ঞানী হেনরী বেকেরেল বিভিন্ন প্রতিপ্রভ বস্তু ( fluorescent 
‘substances ) সম্পৰ্কিত গবেষণায় ব্যাপৃত ছিলেন। বয়ে্টজেনের আবিষ্কার তাহার 
মনে নৃতন প্রশ্নের সৃষ্টি করে। ইতিমধ্যে প্রমাণিত হইয়াছে, এক্স-রে কাচ, কাগজ 
প্রভৃতি বিভিন্ন ae ভেদ করিয়া যাইতে পারে । বেকেবেল এতদ্বিষয়ক এক নূতন 
ধারণা অনুসারে পরীক্ষায় ব্রতী হইলেন। কালো কাগজ দিয়া তিনি একটি ফটো- 
প্লেট এমনভাবে আবৃত করিলেন যাহাতে বাহিরের আলো কাগজ ভেদ করিয়া প্লেটটি 
স্পর্শ করিতে না পারে । অতঃপর এই কাগজের উপরে ইউরেনিয়াম ধাতুর লবণ, 
পটাসিয়াম ইউরানিল সালফেটের [K,U0.(SO,), ] কয়েকটি কেলাস রাখিলেন | 
তিনি চিন্তা করিলেন, এই অবস্থায় ইউরেনিয়াম লবণটি কুর্যালোকে ধরিলে উহা 
আলোক শোষণ করিয়! দীপ্ত হইবে ( অর্থাৎ, প্রতিপ্রভার we করিবে) এবং এই 
প্রতিপ্রভাই বদি এক্স-রে*র উৎস হয় তাহা হইলে এক্স-রে নির্গত হুইয়া কাগজ ভেদ 
করিয়া ফটো-প্লেটে পৌছিবে এবং প্লেটে উহার প্রতিচ্ছবি পাওয়া যাইবে | 

এই পরীক্ষার জন্য প্রস্তুত হইয়াও ছুর্যোগপূর্ণ আবহাওয়ার জনা ্ুর্যালোকের অভাবে 
'পরাক্ষটি সম্পূর্ণ করিতে না পারিয়া তিনি ইউরেনিয়ামের যৌগ সহ কালো কাগজে 
আচ্ছাদিত ফটো-প্লেটটি giia রাখিয়া দেন। দ্বিতীয় এবং তৃতীয় দিনেও আকাশ 
মেঘাচ্ছন্ন ছিল। চতুর্থ দিনে বেকেরেল আবার নৃতন করিয়া পরীক্ষাটি করিতে 
উদ্যোগী হন; কিন্তু তৎপূর্বে নিতান্ত কৌতুহলবশে ভুয়ারে রক্ষিত ফটো-প্লেটটি তিনি 
ডেভেলপ করেন এবং সবিম্ময়ে লক্ষ্য করেন, কালো কাগজে আবৃত থাকা সত্বেও ঠিক 
যেখানে ইউরেনিয়াম লবণের কেলাস রাখা ছিল ফটো-প্লেটের ঠিক সেই জায়গায় 
তাহার স্পষ্ট কালো ছায়া পড়িয়াছে। ইহাতে প্রমাণিত হয়, পটাসিয়াম ইউরাঁনিল 
সালফেট হইতে স্বতঃই এক প্রকার অজানা রশ্মি নির্গত হয় এবং তাহা কাগজ ভেদ 
করিয়া যাইতে পারে 

1896 খৃষ্টাব্দে বেকেরেল এবিষয়ে আরও পরীক্ষা করিয়া প্রমাণ করেন যে, কেবল 
শাটাসিয়াম ইউরানিল সালফেটই নয়, ইউরেনিয়ামের যে-কোন যৌগেরই এইরূপ 


৯১০... 
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রশ্মি বিকিরণের ক্ষমতা আছে। তিনি আরও প্রমাণ করেন, এই রশ্মি এক্স-রের মত 
বিবিধ বাধা অতিক্রম করিতে পারে ; এক্স-রের সহিত ইহার প্রধান পার্থক্য, এই যে, 
এক্স-রে নিস্তড়িৎ, কিন্তু এই রশ্মি তড়িৎ আধানযুক্ত। 

বেকেরেলের এই আবিষ্কার বিজ্ঞানীম হলে প্রচণ্ড কৌতুহুলের স্যষ্টি করে। মাদাম 
কুরী ও পীয়ের Sat প্রমাণ করেন, কেবল ইউরেনিয়।মই নয়, থোরিয়ামও anger রশ্মি 
বিকিরণে পক্ষম এবং বিশুদ্ধ ইউরেনিয়াম অপেক্ষা ইউরেনিয়ামের আকরিক পিচব্রেণ্ের 
(pitchblende ) এইরূপ রশ্মি বিকিরণের মাত্রা অনেক বেশী। পিচরেণ্ড হইতে 
তাহারা দুইটি মৌল আবিষ্কার করেন,_-পোলোনিরাম ( polonium ) ও রেডিয়াম 
( নি ); উভয় মৌলই বেকেরেল আবিষ্কৃত অনুরূপ অজানা রশ্মি বিকিরণ করে। 

যে-সকল পদার্থ হইতে এইরূপ রশ্মি নির্গত হয় মাদাম Sal তাহাদের নাম দেন 
তেজক্রি্ পদার্থ (radioactive substances ) এবং উহাদের রশ্মি বিকিরণের এই _ 
ACF বলেন তেজক্ষিয়ত ( radioactivity ) | 

বেকেরেল, মাইয়ার, সোয়েডলার, রাদারফোর্ড, কুরী-দম্পতি, BIA, FRY, AVI 
প্রমুখ বিজ্ঞানীগণের নিরলস গবেষণার ফলে ক্রমে জানা যায়, এইরূপ তেজদ্ষিয় 
বিকিরণের ফলে একটি মৌল অপর মৌলে পরিবন্তিত হইয়া যাইতে পারে; 
Aqa তেজক্রিয়তার উপর চাপ, তাপমাত্র', পদাথের রাসায়নিক গঠন প্রভৃতির কোনই 
প্রভাব নাই, ইহা তেজক্ষিয় পদার্থসমূহের একটি স্বাভাবিক ধর্ম, ceafa বিকিরণ 
একটি স্বতঃস্ফূর্ত ঘটনা | আরও জানা যায়, comes বিকিরণের সময় তিন প্রকার রশ্মি 
নির্গত হয়,_ধনতড়িৎ আধানযুক্ত আলফা-রশ্মি (a-rays), খণতড়িৎ আধানযুক্ত 
বিটা-রশ্মি ( B-rays ) এবং নিস্তড়িৎ গামা-রশ্মি ( y-rays ) 1 


তেজক্ক্রিয়তার সংজ্ঞ! ( Definition of Radioactivity ) 3 

প্রকৃতিতে এমন কতকগুলি মৌল আছে যাহারা মুক্ত অবস্থায় অথবা যৌগের 
আকারে সর্বাবস্থাতেই স্বতঃক্ফর্তভাবে বিভিন্ন রশ্মি বিকিরণ করিতে পারে | তাহাদের 
এইরূপ রশ্মি বিকিরণ-ক্ষমতা! চাপ, তাপমাত্রা, রাসায়নিক গঠন প্রভৃতি দ্বারা কোনরূপ 
প্রভাবিত হয় না। এই সকল পদার্থকে বলা হয় তেজজ্দ্রিয় পদার্থ । পোলোনিয়াম 
(Po), আযসটাটিন (4), রেডন (Ra ), ফ্র্যানসিয়াম ( Fr), afena (Ra), 
আযাকটিনিয়াম (Ac), থোরিয়াম (Th), প্রোট্যাকটিনিয়াম (Pa), ইউরেনিয়াম 
CU প্ৰভৃতি মৌলগুলি এবং ইহাদের যৌগসমূহ তেজছ্রিয় পদার্থ | 

তেজক্রিয় পদার্থসমূহের স্বত:ক্ফুর্তভাবে বিভিন্ন প্রকার তেজক্কিয় রশ্মি, যেমন 
আলফা, বিটা, গামা রশ্মি, বিকিরণ করিবার ঘটনাকে বলা হয় তেজক্ক্রিয়ত1। 
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উপরিউক্ত মৌলদমুহ স্বাভাবিক অবস্থায় ্কৃতিতে পাওয়া বায়। আবার কৃত্রিম উপায়েও 
বহু eaf মৌল সৃষ্টি করা সম্ভব হইয়াছে। প্রথমোক্ত তেজক্রিয়পদার্ঘগুলিকে cry প্রাকৃতিক 
তেজক্কিয় পদার্থ (natural radioactive substances ) এবং ইহাদের তেজক্কির় বিকিরণকে 


প্রাকৃতিক তেজক্ছ্রি়তা (natural radioactivity) বলা হয়। কৃত্ৰিম উপায়ে হৃষ্ট 
sfer মৌলনমূহের confer বিকিরণকে বলা হয় কৃত্রিম তেজক্ক্িয়তা (artificial 
radioactivity) | 


তিন প্রকারের তেজক্ক্রিয় রশ্মি (Three Types of Radioactive 
Rays ) 3 i 
পরীক্ষায় প্রমাণিত হইয়াছে, চুশ্বক-ক্ষেত্রের প্রভাবে তেজক্ষিয় af তিনটি পৃথক 
পর্যায়ে বিভক্ত হইয়া যায়। এই তথাটি নিম্ললিখিত ভাবে বুঝানো যাইতে 
পারে। 

ধরা যাক, ধাতব লেড-নিমিত একটি ঘনকে একটি সংকীর্ণ গভীর গর্ত করিয়া 
তাহার মধ্যে এক টুকরা comer পদার্থ রাখা হইল। পদার্থটি হইতে তেজক্রিয় 
রশ্মি নির্গত হইয়া ছিদ্র-পথ দিয়া 
ঘনকের বাহিরে আসিবে । ঘনকটির 
উপরিভাগে রশ্মির গতিপথের উপর 
লম্বভাবে চুম্বক-ক্ষেত্র প্রয়োগ করিলে i 
arafa তিন অংশে বিভক্ত হইয়া i; 
যায়। এক অংশের গতিপথের কোন 
পরিবর্তন হয় না। ইহাই গামা (7) 
রশ্মি, ইহার কোন বৈদ্যুতিক আদান 
নাই। অপর দুইটি অংশের গতিপথ 
যথাক্রমে বাম এবং দক্ষিণ দিকে 
বাকিয়া যায়। এই ছুই শ্রেণীর রশ্মি 
অবশ্যই পরস্পর বিপরীত তড়িৎ- 
আধানযুক্ত কণিকার সমষ্টি । ধন-তড়িৎ আধান যুক্ত কণিকাগ্ুলিকে আলফা (a) 
কণিকা এবং খণ-তড়িৎ আধানযুক্ত কণিকাগুলিকে বিটা (19) কণিকা বলা হয়। 
বিটা কণিকাগুলি অত্যন্ত za, ফলে ইহাদের গতিশক্তি কম। কিন্তু আলফা 
কণিকাগুলি তুলনামূলকভাবে অনেক ভারী, ফলে ইহাদের গতিশক্তি অধিক। সেজন্য 
চুম্বক-ক্ষেত্রের প্রভাবে আলফা-রশ্মির গতিপথের বিচ্যুতি বিটা-রশ্মি অপেক্ষা কম। 


3 
4 
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(i) আলফা-কণিকার ধর্ম 2 আল্ফা-র্ি (a-rays) প্রকৃতপক্ষে ধনাত্মক 
তড়িৎ-আধান যুক্ত কণাসমষ্টি। পরীক্ষায় প্রমাণিত হইয়াছে, প্রতিটি আলফা 
কণিকার আধান- একটি ইলেকট্রনের আধানের দ্বিগুণ, কিন্তু বিপরীত ধর্মী, এবং : 
উহার ভর একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ভরের চার গুণ । অর্থাৎ একটি আলফা কণিকা 
প্রকৃতপক্ষে দুইটি ইলেকট্রন-বঙ্জিত হিলিয়াম (He) পরযাণু। র্যামসে, সডী, 
রাদারফোর্ড প্রমুখ বিজ্ঞানীগণ উপযুক্ত অবস্থায় তেজন্ধিয় বিকিরণে নির্গত আলফা- 
কণিকার বর্ণালী পরীক্ষা করিয়া প্রমাণ করেন যে, আলফা-ক্ণিকা প্ররুতপক্ষেই দুই 
একক ধনতড়িৎ-আধান যুক্ত হিলিয়াম আয়ন ( Het? )। এই কারণেই ইউরেনিয়াম, 
থোরিয়াম প্রভৃতি বিভিন্ন wafer মৌলের আকরিকে হিলিয়াম, গ্যাসের অস্তিত্বের 
সন্ধান পাওয়া যায়। 

copier পদার্থ হইতে নির্গত হইবার সময় আলফা-কণিকার গতিবেগ প্রতি 
সেকেও্ডে প্রায় 2.0 x 109 সেন্টিমিটার থাকে; অর্থাৎ ইহাদের গতি আলোকের 
গতির (প্রতি সেকেণ্ডে 3 x 10:9 ০01) প্রায় এক-দশমাংখ। চুম্বকক্ষেত্রে ও 
তড়িৎক্ষেত্রে ইহাদের গতিপথের বিচ্যুতি ঘটে। আলফা, বিটা ও গামা রশ্মির 
মধ্যে বিভিন্ন পদার্থ ভেদ করিয়া যাইবার ক্ষমতা আলফা! রশ্মির সর্বাপেক্ষা কম 
অবশ্য অত্যন্ত পাতলা গোল্ড, আযালুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতব পাতের মধ্য দিয়া 
আলফা কণিকা যাইতে পারে; কিন্ত মাত্র 0.1 মিলিমিটার পুরু আযালুমিনিয়াম পাত 
ইহাদের গতি রুদ্ধ করিয়া দেয় 

তেজক্রিয় পদার্থ হইতে নির্গত হইয়া বায়ুর মধ্য দিয়া! অগ্রপর হুইবার সময় 
ইহাদের গতিশক্তি কমিতে থাকে এবং কিছুদূর যাইবার পরে আর অগ্রসর হইতে 
পারে না। বায়ু বা অন্য কোন গ্যাসীয় মাধ্যমের মধ্য দিয়া অগ্রসর হইবার সময় 
আলফা-কণিকাগুলি মাধামটিকে আয়নিত করে। তেজক্িয় কণিকাগুলির মধ্যে 
গ্যাসীয় মাধ্যম আয়নিত করিবার ক্ষমতা আলফ1-কণিকারই: সর্বাধিক । আলফা 
কণিকার ভর তুলনামূলকভাবে অনেক বেশী বলিয়া ইহাদের গতিশক্তিও সর্বাধিক । 
ফলে গ্যাদীয় মাধ্যমের মধ্য দিয়া Sant হইবার সময় ইহারা মাধ্যমের সংগঠক 
অণু বা পরমাণু হইতে সহজেই ইলেকট্রনের বিচ্যুতি ঘটাইতে পারে। সেজন্যাই 
গাসীয় মাধ্যমকে আয়নিত করিবার ক্ষমতা ৫-রশ্বির সর্বাধিক | 


(8) বিটা-রশ্মির ধর্ম 2 বিটা রশ্মি, প্রকৃতপক্ষে, খণাত্মক তড়িত্বাহী কণাসমষ্টি 
এবং প্রতিটি কণার আধান একটি ইলেকট্রনের আধানের সমান। অর্থাৎ 8-কণিকাগুলি 
এক একটি ইলেকট্রন। ক্যাথোড-রশ্যিও বস্তুতঃ ইলেকট্রনের সমষ্টি । উভয়ের মধ্যে 
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পার্থক্য কেবল গতির; বিটা কণিকাগুলি অপেক্ষাকৃত অধিক গতি সম্পন্ন হয়। তেজদ্রিয় 
পদার্থ হইতে নির্গত হইবার সময় বিটা কণিকাগুলির গতি আলোকের গতির দুই- 
পঞ্চমাংশ হইতে নয়-দশমাংশ পর্যন্ত হইতে পারে; অর্থাৎ «-কণিক| অপেক্ষা ইহাদের 
গতি বেশী। ফলে কোন বস্তু ভেদ করিয়া যাইবার ক্ষমতা *-কণিকা অপেক্ষা 
8-কণিকার বেশী। ইহার! সহজেই 0.1 মিলিমিটার ধাতব আযালুমিনিয়াম পাত 
ভেদ করিয়া যাইতে পারে । কিন্ত 0.2 মিলিমিটার আযালুমিনিয়াম পাত ইহাদের 
গতি রুদ্ধ করিয়া দেয়। ০-কণিকার মত -কণিকাগুলিও গ্য।সীয় মাধ্যমকে 
আয়নিত করিতে পারে । অবশ্য মাধ্যমকে আয়নিত করিবার ক্ষমতা $-কণিকার 
অপেক্ষাকৃত কম। *-কণিকার তুলনায় ইহাদের ভর অত্যন্ত কম, ফলে গতিশক্তিও 
কম। সেজন্য তড়িৎ অথবা চুস্বকক্ষেত্রে 9-রশ্মির গতিপথের অনেক বেশী বিচ্যুতি ঘটে। 

(ii) গামা-রশ্থির ধর্ম ঃ গামা-রশ্রি প্রকৃতপক্ষে নিস্তডিৎ তরঙ্গ-প্রবাহ। 
ইহাদের ধর্ম প্রায় এক্স-রে’র অনুরূপ ॥ কিন্তু এক্স-রে অপেক্ষাও ইহাদের তরঙ্গ-দৈধ্য 
কম ; সাধারণত: ইহাদের তরঙ্গ-দৈর্ধ্য 10-8 হইতে 10-:* সে্টিযিটারের মধ্যবর্তী 
হয়। ফলে ইহাদের শক্তি এক্স-রে অপেক্ষাও অধিক। বসন্ত ভেদ করিয়া যাইবার 
ক্ষমতা ইহাদের সর্বাধিক i ইহারা 25 cm আয়রন অথবা 8 cm লেড ভেদ করিয়া 
যাইতে পারে। গ্যাসীয় মাধ্যমে প্রবাহিত হইবার সময় ইহারাও মাধ্যমকে আয়নিত 
করিতে ater) অবশ্য তেজন্কিয় রশ্মিগুলির মধ্যে এইরূপে গ্যাসীয় মাধ্যমকে আয়নিত 
করিবার ক্ষমতা গামা-রশ্ির সর্বাপেক্ষা কম। 


প্রাণিদেহে তেজগ্রিয় রশ্মির গরতিক্রিয়। £ 
প্রাণীর দেহে তেজক্ষিয় রশ্মি অত্যন্ত বিপজ্জনক প্রতিক্রিয়ার ef করে। অধিক মাত্রায় 

তেজক্রিয় রশ্মির সংস্পর্শে আসিলে মানুষের মৃত্যু পর্মস্ত ঘটিতে পারে । বায়ু আয়নিত করিবার ক্ষমতা 
যে gaf afr যত বেশী মানুষের দেহে তাহার প্রতিক্রিয়াও তত বেশী। সেই দিক হইতে 
«রশ্মি মানুষের পক্ষে সর্বাধিক বিপজ্জনক। কিন্তু যেহেতু পরিধেয় বস্তু দ্বারাই এ-কণিকার গতিপথ 
রুদ্ধ করা যায়, সেজন্য দেহের সংস্পর্শে ইহাদের আসার ANITA অনেক কম। সহজেই বুঝা! যায়, 
গ্যাদীয় মাধ্যম আয়নিত করিবার ক্ষমতা কম হইলেও যেহেতু গামা-রশ্সির গতিপথ রুদ্ধ কর! সহদ 
নয়, সেইজন্য গামা-রগ্সিই মানুষের পক্ষে সর্বাধিক বিপজ্জনক। উল্লেখযোগা, তুদীর্ঘকাল তেজক্ষিয় 
পদার্থ লইয়| পরীক্ষা নিরীক্ষণ করার ফলে মাদাম কুরীর দেহে তেজক্রিয়তার যে বিপজ্জনক প্রতিক্রিয়ার 
সৃষ্টি হইয়াছিল তাহ!তেই তাহার মৃত্যু ঘটে | 
তেজক্ক্রিয়ত। পরিমাপের একক ( Unit of Radioactivity ) > 

কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ তেজক্রিয় পদার্থ প্রতি সেকেণ্ডে কতগুলি তেজক্রিয় কণিকা 
বিকিরণ করে তাহাই এ পরিমাণ পদার্থের তেজক্রিয়তার পরিমাপক। 
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প্রতি সেকেণ্ডে 3.7x 10% সংখ্যক তেজক্রিয় কণিকার বিকিরণকে ( disinte- 
grations per second, সংক্ষেপে dsp ) তেজছ্রিয়তার একক ধরা হয়। এই এককের 
নাম কুরী (০৮০০), সংক্ষেপে ইহাকে ‘0' দ্বারা নির্দেশিত কর] হয়। কোন পদার্থের 
তেজদ্িয়তা 2x 1072 কুরী বলিতে বুঝায়, উক্ত পদার্থটি প্রতি সেকেণ্ডে ( 2x 1079) 
x (3.7 x 100) বা 7.4 x 108 সংখ্যক তেজক্রিয় কণিকা বিকিরণ করে। 
3.7 107 dsp তেজদ্রিয়তাকে বল! হয় 1 মিলি-কুরী বা 1 mC তেজক্রিয়তা। 


মৌলিক কণ! ঃ ইলেকট্রন, প্রোটন, নিউট্রন 
( Fundamental Particles : Electron, Proton, Neutron ) 

উনবিংশ শতাব্দীর শেষভাগে এবং বিংশ শতাব্দীর গ্রথমভাগে বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক 
পরীক্ষা নিরীক্ষায় প্রমাণিত হইয়াছে, যদিও রাসায়নিক বিক্রিয়ায় মৌলের ক্ষুদ্রতম 
কণিকা পরমাণুকে নিভাঙ্গিত করা যায় না, তবু সাধিক বিচারে পরমাণু অবিভাজ্য 
একথা আর বলা যায় না। প্রকৃতপক্ষে প্রত্যেকটি পরমাণুই ইলেকট্রন, প্রোটন ও 
নিউট্রন এই তিন প্রকার মৌলিক কণার সমন্বয়ে গঠিত (অবশ্য হা ইড্রোজেন-পরমাগুতে 
শুধু প্রোটন এবং ইলেকট্রন থাকে ) 1 
ইলেকট্রন (Electron ) 3 

1833 খৃষ্টাব্দে মাইকেল ফ্যারাডে ( Michael Faraday ) তড়িংবিশ্লেষণের সুত্র 
দুইটি (পঞ্চম পরিচ্ছেদ) আবিষ্কার করেন। এই za হইতে জান! যায়, তড়িং- 
বিশ্লেষণের সময়, একই পরিমাণ তড়িৎ চালনা করিলে মৌলসমূহ তাহাদের তুল্যাংক- 
ভারের অঙ্গপাতে তড়িংদ্বারে সঞ্চিত হয়। এই পর্যবেক্ষণ হইতে ফ্যারাডে চিন্তা 
করেন, তড়িতের একটি বিশেষ ক্ষুদ্রতম একক পরিমাণ আছে এবং তড়িতের এই একক 
পরিমাণের নির্দিষ্ট সংখ্যা তুল্যাংক পরিমাণ পদার্থের সহিত সম্পকিত। 1891 খৃষ্টাব্দে 
স্টোনী (Stoney ) ফ্যারাডের AA সাহায্যে একটি আয়ন সবাপেক্ষা কত কম 
পরিমাণ তড়িৎ বহন করে তাহা গণনা করিয়া বলেন, ইহাই তড়িতের পরমাণু অর্থাৎ 
exer পরিমাণ। তিনি ইহার নাম দেন 'ইলেকট্রন'। 

1897 খৃষ্টাব্দে বৃটিশ বিজ্ঞানী জে. জে. থমসন তড়িং-গ্রেত্রের সাহায্যে ক্যাথোড 
রশ্মির গতিপথের বিচ্যুতি ঘটা ইয়া প্রমাণ করেন যে, ক্যাথোড রশ্মি প্রকৃতপক্ষে খণ- 
তড়িং-বাহী কণা-সমষ্টি। পূর্বেই জানা গিয়াছে, বিভিন্ন মৌলের পরমাণুর মধ্যে 
হাইড্রোজেন-পরমাণুই সর্বাপেক্ষা লঘু। ক্যাথোড রশ্মির সংগঠক কণাগুলির ভর 
হাইড্রোজেন পরমাণুর ভর অপেক্ষা বহুগুণ কম। খমসন এই কণিকাগুলিকেই 
ইলেকট্রন আখ্যা দেন । তিনি প্রমাণ করেন, ক্যাথোড-রশ্ি-টিউবে অন্তরীণ 
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গ্যাস এবং ক্যাথোডের প্রকৃতির উপর এই কণা-প্রবাহ নির্ভর করে না। অর্থাৎ, 
ইলেকট্রন সকল পরমাণুরই একটি মৌলিক উপাদান | 

পরবর্তীকালে বিভিন্ন পরীক্ষায় জানা যায়, একটি ইলেকট্রনের age ভর 
9.1 * 10728 aa এবং একটি হাইড্রোজেন পরমাণু অপেক্ষা ইহা প্রায় 1836 গণ 
হালকা ; পারমাণবিক গুরুত্ব এককে ইলেকট্রনের ভর 0.00055। একটি ইলেকট্রনের 
সহিত যুক্ত তড়িং-আধানের পরিমাণ 16x 10-28 TAX বা 4.8% 10-29. স্থির 
বৈদ্যুতিক একক (০.5.0. )। এই পরিমাণ তড়িৎ-আধানই তড়িতের ক্ষুদ্রতম একব- 
অর্থাৎ যে-কোন তড়িৎ-আধানই ইহার পূর্ণ সংখ্যক গুণিতক। 


প্রোটন ( Proton ) 2 

খণতড়িৎ্বাহী ইলেকট্রন সকল পরমাগুরই একটি মৌলিক Bereta) এই তথা 
আবিষ্কৃত হইবার পর বিজ্ঞানীগণ স্বভাবতঃই চিন্তা করেন, যেহেতু পরমাণু তড়িৎ 
নিরপেক্ষ, ইহার অভ্যন্তরে অবশ্যই ধনতড়িত্বাহী কণার অস্তিত্ব থাকিবেই। 


1886 খৃষ্টাব্দে গোল্ডস্টাইন (Eugene Goldstein) ক্যাখোড-রশ্ি-টিউবে 


fours aq তড়িৎ-দ্বার ব্যবহার করিয়া লক্ষ্য করেন, যেদিকে ক্যাথোড রশ্মি নির্গত 
হয় তাহার বিপরীত দিকে ক্যাথোডের ছিদ্রপথ দিয়া একপ্রকার রশ্মি প্রবাহিত হয়। 
পরবর্তীকালে থমসন ইহার নাম দেন পরা-রশ্বি বা পজিটিভ-রে (positive ray ) | 
তড়িৎ এবং চুম্বক ক্ষেত্রে এই রশ্মির গতিপথের বিচ্যুতি ঘটাইয়া ইহার সংগঠক কণা 
সমূহের আধান ও ভরের অমুপাত নির্ণয় করা zeae জান! গিয়াছে, ইহার! 
ধন তড়িৎআধানযুক্ত কণিকার সমষ্টি । ইহাদের মধ্যে সর্বাপেক্ষা লঘু কণিকার 
আধান ও ভরের অনুপাত গ্যাসীয় হাইড্রোজেন আয়নের আধান ও ভরের 
অঙ্গপাতের সমান। ধন তড়িৎবাহী এই লঘুতম কণাকেই প্রোটন বলা হয়। 

ইলেকট্রন অপেক্ষা প্রোটন প্রায় 1832 গুণ ভারী। একটি প্রোটনের প্রকৃত ভর 
1.672% 10-34 খ্যাম। পারমাণবিক গুরুত্ব এককে প্রোটনের ভর 1.00758) 
উল্লেখযোগ্য যে, এই এককে হাইড্রোজেন পরমাণুর ভর 1.008 | 

প্রোটন-কণিকা ইলেকট্রনের সম পরিমাণ অথচ বিপরীত আধানযুক্ত কণিকা, অর্থাৎ 
ইহার আধানের পরিমাণ 1.6 x 10-29 FA? বা 4.8% 10-20 6.5.0. | 


নিউট্রন ( Neutron ) 3 
1920 খৃষ্টাব্দে রাদারফোর্ড পরমাণুর অভ্যন্তরে তড়িং-নিরপেক্ষ এক প্রকার 
কণিকার অস্তিত্বের সম্ভাবনা কল্পনা করেন। 1930 খৃষ্টাব্দে বোথে ( Bothe ) এবং 


৬৯, 


যার aC 
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বেকার ( Becker) লক্ষ্য করেল, লিখিয়াম, বেরিলিয়াম, বোরন প্রভৃতি মৌলকে 
«-কণিকা দ্বারা আঘাত করিলে অধিক শক্তি-সম্পন্ন এক প্রকার তড়িং-নিরপেশ্ষ 
কণিকা-রশ্মি নির্গত হয়। 1932 খৃষ্টাব্দে কেম্বিজ বিশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যাপক জেম 
স্তাডউইক (James Chadwick ) প্রমাণ করেন, এই সকল কণিকা তড়িং-নিরপেক্ষ 
এবং ইহাদের ভর প্রায় প্রোটনের ভরের সমান। পরমাণুর অন্যতম উপাদান এই 
কণিকার নামকরণ কর! হয় নিউট্রন l 

নিউট্রন এক প্রকার তড়িং-নিরপেক্ষ কণিকা। ইহা সকল পরমাণুরই (হাইড্রোজেন 
ব্যতীত) একটি মৌলিক উপাদান। পারমাণবিক গুরুত্বের এককে ইহার ভর 
1,00893, অর্থাৎ প্রোটনের তুলনায় ইহা অপেক্ষারুত ভারী | 

উল্লেখযোগ্য যে, পরমাণুর সংগঠক উপরিউক্ত তিন প্রকার মৌলিক কণার মধ্যে 
প্রোটন এবং ইলেকট্রন সুস্থিত কণিকা, অর্থাৎ ইহারা স্বতক্র্তভাবে শক্তিতে অথবা 
Sy কোন কণিকায় রূপান্তরিত হয় না। কিন্তু নিউট্রন এই প্রকার eee কণিকা 
নয়। নিউট্রন অস্থায়ী কণিকা এবং স্বতক্রর্তভাবে ইহা প্রোটন, ইলেকট্রন এবং কিছু 
পরিমাণ শক্তিতে পরিবতিত হইয়া যায়। 


পরমাণুর crae 
( Nucleus of the Atom ) 
পরমাণুর অভ্যন্তরে যে অতি স্বপ্ন আয়তন অংশে পরমাণুর সমগ্র ধন-বৈদ্রতিক 
আধান এবং প্রায় সমগ্র ভর সীমিত থাকে তাহাকে পরমাণুর কেন্দ্রীণ বা নিউরিয়াস 
বলা হয়। পাতলা ধাতব পাতের মধ্য দিয়া আলফা-রশ্বির বিক্ষেপন লক্ষ্য করিয়া 
1911 খৃষ্টাব্দে লর্ড রাদারফোর্ড পরমাণুর অভ্যান্তরে এইরূপ কেন্দ্রীণের অস্তিত্ব সগ্রমাণিত 
করেন। 


আলফা-রশ্মি বিক্ষেপন পরীক্ষা! (৪44) Scattering Experiment ) 2 

লর্ড রাদারফোর্ডের ছাত্র গাইগার ( Geiger ) ও মার্সডেন ( Marsden ) পাতলা 
(0.0004 mm ) ধাতব গোন্ড-পাতের মধ্য দিয়া তেজক্কিয় পদার্থ হইতে নির্গত 
আলফা-কণিকা চালনা করিয়া ফলাফল পর্যবেক্ষণের জন্য একটি পরীক্ষা করেন। ইহাই 
*রশ্মি-বিক্ষেপন পরীক্ষা। নামে খ্যাত। 

এই পরীক্ষায় তীহারা লক্ষ্য করেন, এ-কণিকাগুলি ধাতব পাতটি ভেদ করিয়া 
চলিয়া যায় এবং ইহাতে অধিকাংশ কণিকারই গতিপথের বিশেষ কোন উল্লেখযোগ্য 
পরিবর্তন ঘটে না। ইহার সহিত তাঁহার! আর একটি Rares ঘটনা লক্ষ্য করেন | - 
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ধাতব পাতে আঘাত করিবার পর এই সকল এ-কণিকার অতি স্বল্প অংশের 
গতিপথের অত্যধিক পরিবর্তন হয় এবং প্রায় বিশ হাজার এ-কণিকার মধ্যে মাত্র 
একটি কণিকা ধাতব পাতে আঘাত করিয়া ফিরিয়। আসে | 

এই বিস্ময়কর পর্যবেক্ষণের সঠিক তাবিক ব্যাখ্যা দেন লর্ড রাদারফোর্ড। 
তিনি এইরূপ অভিমত প্রকাশ করেন যে, পরমাণুর অভ্যন্তরে এমন কিছু আছে 
যাহার সান্নিধ্যে আসিলে «কণিকার 
মত অপেক্ষাকৃত ভারী কণিকারও 
বিকর্ষণ ঘটে। পরমাণুর : অভ্যন্তরে নিউক্লিয়াস 
ধনাত্মক কোন কণিকার অস্তিত্বই 
এইরূপ বিকর্ষণের একমাত্র কারণ। 
যেহেতু অসংখ্য ৫-কণিকার মধ্যে মাত্র 
ছুই-একটি কণিকা এইরূপ  বিকর্ষণের 
ফলে ধাতব পাতে আঘাত করিয়া রকি বিক্ষেপন পরীক্ষা 
ফিরিয়া আসে, রাদারফোর্ড বলিলেন, পরমাণুর অভ্যন্তরস্থ সমস্ত ধনাত্মক আধানই 
পরমাণুর আয়তনের তুলনায় এক অত্যন্ত ক্ষুদ্র পরিসরে একত্র ase হইয়া থাকে ; 
ইহাই পরমাণুর কেন্দ্রীণ বা নিউক্লিয়াস ৷ 

পরমাণুর অভ্যন্তরে নিউক্লিগাসের বাহিরে খণাত্মক আধানযুক্ত ইলেকট্রনগুলি 
থাকে।. পরমাণু তডি্নিরপেক্ষ ; স্থতরাং নিউক্লিয়াসের ধনাত্মক আধানের পরিমাণ 
ইলেকট্রনসমূহের মোট খণাত্মক আধানের সমান। পরমাণুর সমগ্র ভরের তুলনায় 
ইলেকট্রনের ভর প্রকৃতপক্ষে নগণ্য। সুতরাং পরমাণুর প্রায় সমস্ত ভর নিউক্লিয়াসে 
কেন্দ্রীভূত থাকে এবং পরমাগুর অভ্যন্তরে অধিকাংশ স্থানই ফাকা, অর্থাৎ 
বস্তসত্বাহীন। 

পরে বিভিন্ন পরীক্ষায় এবং গাণিতিক বিশ্লেষণে প্রমাণিত হইয়াছে, নিউক্লিয়াসের 
ব্যাস আন্ষমানিক 10-22 হইতে 10-:9 om এবং পরমাণুর ব্যাস আন্মানিক 
10-8 cm; অর্থাৎ ASIRIA মপেক্ষ। পরমাণুর আয়তন প্রায় দশ হাজার গুণেরও 
বেশী। এই তথ্য হইতে প্রমাণিত হয়, পরমাণুর অভ্যন্তরস্থ অধিকাংশই স্থানই ফাকা। 
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কেন্দ্রীণের উপাদানসমূহ ( Constituents of the Nucleus ) 8 

1922 খৃষ্টানদের পূর্ব পর্যন্ত কেন্দ্রাণের গঠন সম্পর্কে প্রোটন-ইলেকট্রস তত্ব প্রচলিত ছিল। এই 
SG অনুদারে, উপযুক্ত সংখাক প্রোটন এবং ইলেকট্রনের সমবায়ে পরমাণুর কেজীণ গঠিত। এইরূপ 
তত্বের পক্ষে দর্ব পেক্ষা জোরালো, যুক্তি ছিল এই যে, কেক্রীণে ইলেকট্রন থাকার ফলেই তেজক্তরিয়তার 
ক্ষেত্রে বিটা-কণিকা রূপে ইলেকট্রন বিকিরণ সম্ভব হইয়া থাকে। 


TEA 


— 


Ng 


A 
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কিন্তু বিজ্ঞানীগণ এই তত্ব মানিয়া লইতে দ্বিধাবোধ করেন । প্রোটন. এবং ইলেকট্রনের 
নত ছুই বিপরীত আধানযুক্ত কণিকা! কেন্দ্রীণের মত ae পরিসরে ঘন সপ্নিবদ্ধ অবস্থায় থাকিয়া আগন- 
আপন বৈশিষ্ট্য aya রাখিবে তাহা যুক্তিবহ্‌ নয়। 1920 খৃষ্টাব্দে রাদারক্ষোড বলেন, বরং কেন্দ্রীণে 
যে কয়টি ইপেকট্রনের অস্তিত্ব কল্পনা কর! হইতেছে swn প্রতোকে এক একটি প্রোটনের সহিত 
CHES হইয়া এক একটি তড়িৎ নরপেক্ষ কণিকার সৃষ্টি করে, এইরূপ HHA] কর! যাইতে পাঁরে। 
রাদারফোর্ডের এইরূপ বক্তব্য কতখানি যুক্তিবহ ছিল তাহা প্রমাণিত হয় 1932 খৃষ্টাব্দে । এই বংসর 
স্াডউইক তড়িং-নিরপেক্ষ কণিকা নিউট্রনের অস্তিত্ব প্রমাণিত করেল। 

নিউট্রন আবিষ্কারের পর পরমাণুর কেন্জ্রীণের গঠন সম্পর্কে প্রোটন-নিউট্রন তত্বের 
( Proton-Neutron Theory ) প্রচলন ঘটে | এই তত্ব অনুসারে, উপযুক্ত সংখ্যক 
প্রোটন এবং নিউট্রন কণিকার সমবায়ে পরমাণুর কেন্দ্রীণ গঠিত। 

কোন মৌলের পারমাণবিক ওজনের নিকটবর্তী পূর্ণ সংখ্যাটিকে মৌল পরমাণুর 
ভর-সংখ্যা (mass number ) বলা হয়। সাধারণ হাইড্রোজেনের পারমাণবিক 
ওজন 1.008, অতএব হাইড্রোজেন পরমাণুর ভর সংখ্যা 1| পারমাণবিক ওজন 
এককে নিউট্রন এবং প্রোটনের ভর যথাক্রমে 1.00893 এবং 1.00758; সুতরাং উভয় 
কণিকারই ভর-সংখ্যা 1 | . 

কোন মৌল-পরমাণুর ভর-সংখ্যা, ধরা যাক, 4; পূর্বেই বল! হইয়াছে, পরমাণুর 
প্রায় সমগ্র ভর কেন্দ্রীণে সীমাবদ্ধ । SATS কেন্জ্রীণে প্রোটন এবং নিউট্রনের সংখ্যার 
সমষ্টি হইবে A; কোন পরমাণুর কেন্দ্রীণে Z-সংখ্যক প্রোটন থাকিলে, সহজেই বুঝ! 
যায়, এ কেন্দ্রীণে (A-Z) সংখ্যক নিউট্রন থাকিবে । 

কোন মৌলের পরমাগুতে যতগুলি প্রোটন থাকে সেই সংখ্যাকে মৌলের 
পারমাণবিক সংখ্য। বলা হয়। যেহেতু নিউক্লিয়াসে প্রোটন এবং নিউট্রনের 
সংখ্যার সমষ্টি পরমাণুর ভর-সংখ্যার (A) সমান, অতএব ভর-সংখ্যা হইতে 
পারমাণবিক সংখ্যা (2) বিয়োগ করিলে নিউক্লিয়াসে অবস্থিত নিউট্রনের সংখ্যা 
পাওয়া যাইবে। Sagata, নাইট্রোজেনের পারমাণবিক সংখ্যা'7; ইহার 
ভর-সংখ্য! 14 হইলে সহজেই বলা যাইবে, নাইট্রোজেন পরমাণুর কেন্দ্রীণে মোট 7-1 
প্রোটন এবং (14-7) বা 7-টি নিউট্রন আছে। ইউরেনিয়াম মৌলের পারমাণবিক 
সংখ্যা 927 ইউরেনিয়াম পরমাণুর ভর-সংখ্যা 238 হইলে, ইউরেনিয়াম-নিউরিয়াসে 
মোট 92-টি প্রোটন এবং ( 238-92) ব1146-টি নিউট্রন থাকিবে । 

' কেন্দ্রীণের গঠন সংক্রান্ত উপরিউক্ত প্রোটন-নিউট্রন we হইতে সহজেই বুঝা যায়, 
পরমাণুর কেন্দ্রাণে ইলেকট্রনেয় কোন স্বাধীন অস্তিত্ব নাই । কিন্তু বিভিন্ন vafi 
পদার্থ হইতে বিটা-রশ্মি রূপে ইলেকট্রন বিকিরিত হইতে দেখা যায়। এই 
আপাত অদমঞ্স ঘটনারও প্রকৃষ্ট ব্যাখ্যা দেওয়া সম্ভব হইয়াছে। তেজক্রিয় মৌলের 
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পরমাণুর কেন্দ্রীণের নিউট্রন কণিকা স্বতঃক্ষর্তভাবে প্রোটন কণিকাতে পরিবতিত হয় 
এবং এই পরিবর্তনকালে ইলেকট্রন কণিকা এবং নিউদ্রিনো ( neutrino) নামক 
“festa উদ্ভব হয়। উপযুক্ত অবস্থায় এই সকল ইলেকট্রনই বিটা রশ্মি রূপে 
নিগত হর। 

নিউট্রন — প্রোটন + ইলেকট্রন + নিউট্রিনো 


পারমাণবিক সংখ্য! ( Atomic Number ) 2 

রাদারফোর্ডের ছাত্র মোজলে ( Moseley ) 1913 খৃষ্টাব্দে (বিভিন্ন ধাতুর উপর 
ক্যাথোড-রশ্মির আপতনে উদ্ভূত এক্স-রের বর্ণালী পরীক্ষা করিয়া) প্রমাণ করেন যে, 
প্রত্যেকটি মৌলের পরমাণুর নিউক্লিয়াসে এমন একটি মৌলিক রাশি আছে যাহা 
বিভিন্ন মৌলে বিভিন্ন । তিনি বলেন, এই মৌলিক রাশিটি হইল প্রকৃতপক্ষে 
নিউক্লিয়াসের ধনাত্মক আধান। কোন নির্দিষ্ট মৌলের পরমাগুতে এইরূপ ধনাত্মক 
আধান নির্দিষ্ট একক পরিমাণে বর্তমান থাকে) ধনাত্মক আধানের এই নির্দিষ্ট 
পরিমাণই কোন মৌলের মৌলিকত্বের কারণ। 

প্রোটন বা ইলেকট্রনের আধানের পরিমাণই তড়িৎআধানের ক্ষুদ্রতম মান। 
এই পরিমাণকে একক ধরিয়া যত একক পরিমাণ ধনাত্মক আধান কোন মৌলের 
নিউক্লিয়াসে বর্তমান থাকে সেই সংখ্যাকে মৌলের পারমাণবিক সংখ্য! বলা হয়। 
অর্থাৎ, কোন মৌলের পরমাণুর নিউক্লিযাসে উপস্থিত প্রোটন-সংখ্যাই মৌলের 
পারমাণবিক সংখ্যা। পরমাণুর নিউক্লিয়াসের বাহিরে যতগুলি ইলেকট্রন থাকে সেই 
সংখ্যাও অবশ্যই মৌলের পারমাণবিক সংখ্যার সমান হইবে | 

কোন নির্দিষ্ট মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা সকল অবস্থাতেই নিদিষ্ট । পারমাণবিক 

nay) ভিন্ন হইলে মৌলগুলি পরস্পর ভিন্ন হইবেই | 

নাইট্রোজেনের পারমাণবিক সংখ্যা 7, ইহার অর্থ নাইট্রোজেন মৌলের পরমাণুতে 
7 একক ধনাত্মক আধান আছে, অর্থাৎ 7টি প্রোটন বর্তমান। অক্সিজেনের পারমাণবিক 
সংখ্য! 8; সুতরাং কোন মৌলের পরমাণুর নিউক্লিয়াসে ৪টি প্রোটন থাকিলে মৌলটি 
অবশ্যই অক্সিজেন হইবে | / 


আইসোটোপ ( Isotope ) 2 
পূর্বেই বলা হইয়াছে, কোন মৌল তেভদ্রিয় বিকিরণের ফলে অন্য মৌলে পরিবর্তিত 


হইয়া যায়। প্রাকৃতিক তেজক্রিয় মৌলপমূহ তেজক্রিয় বিকিরণের ফলে যে-সকল মৌলে 
পরিবতিত হয় তাহাদের প্রকৃতি ও ধর্ম সম্পর্কে গবেষণায় জানা যায়, একই পারমাণবিক- 
ংখ্যা-বিশিষ্ট মৌলের ভিন্ন ভিন্ন তেজক্রিরতা ধর্ম থাকিতে পারে। একই মৌলের এইরূপ 
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বিভিন্ন তেজক্রিয়তা ধর্ণবিশিষ্ট পরমাণুগুলিকে সডী (Soddy) এ মৌলের 
আইসোটোপ আখ্যা দেন। এই সকল মৌল-পরমাণুর পারমাণবিক সংখ্যা একই 
হইলেও উহাদের ভর-সংখ্য! পরস্পর ভিন্ন। প্রায় একই সময়ে জে, জে. থমসন পরা- 
রশ্মি বিশ্লেষণ ( positive-ray analysis ) করিয়া নিয়ন ( neon) মৌলের দুই ধরনের 
ভিন্ন পারমাণবিক ওজন-বিশিষ্ট পরমাণুর সন্ধান পান। প্রমাণিত হয়, আইসোটোপের 
অস্তিত্ব শুধু তেজছ্রিয় মৌলের ক্ষেত্রেই সীমাবদ্ধ নয়; যে-সকল মৌল তেজক্ষিয় নয় 
তাহাদেরও আইসোটোপ থাকা সম্ভব | পরবর্তীকালে প্রাকৃতিক এবং কৃত্রিম উপায়ে 
সৃষ্ট প্রায় সকল মৌলেরই একাধিক আইসোটোপের অস্তিত্ব প্রমাণিত হুইয়াছে। 


amle কোন নির্দিষ্ট মৌলের (অর্থাৎ, একই পারমাণবিক সংখ্যা) বিভিন্ন 
পারমাণবিক ওজন বিশিষ্ট নমুনাগুলিকে পরস্পর আইসোটোপ বলা হয়। 
মৌল-পরমাণুর নিউক্লিয়াসের গঠনের তারতম্যের জন্যই এইরূপ আইসোটোপের 
উৎপত্তি wo | পূর্বেই বলা হইয়াছে, প্রোটন এবং নিউট্রনের সমন্বয়ে পরমাণুর 
নিউক্লিয়াস গঠিত। আবার, কোন নির্দিষ্ট মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা সকল ক্ষেত্রে 
একই হুইবে ; অর্থাৎ উহার পরমাণুর কেন্দ্রীণে একই সংখ্যক প্রোটন থাকিবে । fee 
Teta comics যদি নিউট্রন সংখ্যার পরিবর্তন ঘটে তাহা হইলে মৌলের পারমাণবিক 
সংখ্যার কোন পরিবর্তন হইবে না, কিন্তু উহার পারমাণবিক ওজনের পরিবর্তন ঘটিবে, 
অর্থাৎ আইসোটোপের উৎপত্তি ঘটিবে। 
উদাহরণস্বরূপ বলা যায়, হাইড্রোজেনের 1, 2, 3 ভর-সংখ্যা বিশিষ্ট তিনটি 
আইসোটোপের অস্তিত্বের সন্ধান পাওয়া গিয়াছে। হাইড্রোজেনের পারমাণবিক 
সংখ্যা 1; Vea এই তিনটি আইসোটোপের এ্রত্যেকটির পরমাগু-নিউক্লিয়াসে |-টি 
করিয়া প্রোটন থাকিবে। সহজেই বুঝা যায়, উপরিউক্ত আইসোটোপগুলির পরমাণু 
নিউক্লিয়াসের প্রোটন-নিউট্রন সংখ্য! নিম্নরূপ হইবে £ 
1 ভর-সংখ্য বিশিষ্ট হাইড্রোজেন পরমাণু -» 1টি প্রোটন 
2 ভর-সংখ্যা বিশিষ্ট হাইড্রোজেন পরমাণু — 1টি প্রোটন+-]টি নিউট্রন * 
3 ভর-সংখ্যা বিশিষ্ট হাইড্রোজেন পরমাণু > 1টি প্রোটন+2টি নিউট্রন 
কোন মৌলের একটি নিদিষ্ট আইসোটোপের ভর-সংখ্যা নির্দিষ্ট হইবে। এই 
নির্দিষ্ট আইসোটোপটি প্রতীকের সাহায্যে বুঝাইতে হুইলে সাধারণতঃ 'মৌলটির 
প্রতীক লিখিয়া Geta উপরে ডান দিকে ভর-সংখ্যা এবং নীচে বাম দিকে পারমাণবিক 
সংখ্যা লিখিতে হয়। অতএব ভাইড্রোজেনের তিনটি আইসোটোপের প্রতীক 
হইবে যথাক্রমে Hi, He এবং HS; ইহাদের নাম যথাক্রমে হাইড্রোজেন, 
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ডয়টেরিয়াম (deuterium ) এবং ট্রাইটিয়াম (tritium )1  ডয়টেরিয়ামকে অনেক. ২ 
সময় ভারী হাইড্রোজেন ( heavy hydrogen ) বলা হয়। 

esters অক্সিজেনের তিনটি আইসোটোপ পাওয়া যায়, ৪0:৪ (99.759%), 
৪0? (0.0374%) এবং ৪05৪ (0.2039%) | সহজেই বুঝা যায় অক্সিজেনের এই 
তিনটি আইসোটোপের পরমাণু-নিউক্লিয়াসে যথাক্রমে 8, 9 এবং 10টি করিয়া নিউট্রন 
আছে। 

নিয়ে কয়েকটি মৌলের আইসোটোপের তালিকা দেওয়া! হইল। এই সকল 
আইসোটোপ প্রকৃতিতে পাওয়া যায় | তালিকায় প্রকৃতিতে ইহাদের অস্তিত্বে শতকরা 
পরিমাণ এবং ইহাদের পরমাণু-নিউক্লিয়াসে উপস্থিত প্রোটন এবং নিউট্রন সংখ্যারও 
উল্লেখ কর! হইয়াছে | 


খোল আইসোটোপ  'প্রাটন নিউট্রন প্রাকৃতিক afama 
সংখ্যা সংখ্যা শতকরা! পরিমাণ 
কার্বন 8053 6 6 98.893 
6৫29 6 7 1.107 
নাইট্রোজেন N14 7 T 99.634 
N15 i; 8 0,366 
ক্লোরিন 17Cl86 17 18 15.53 
47Cl37 17 20 24.47 
ইউরেনিয়ান 9৪0৪. 92 142 0.0055 
ogU2ss 92 + 143 0.7205 
9qgU288 92 146 99.274 


তেজক্রিয় বিকিরণের ফলে তেজক্রিয় মৌলের পরিবর্তন Transforma- 
tion of the Radioactive Element after Radioactive Disintegration ) 3 

পূর্বেই বলা হইয়াছে, প্রাকৃতিক তেজক্রিয় মৌল হইতে ASTES a, P, y 
রশি নির্গত হয়। এ-কণিক! প্রকৃতপক্ষে দুইটি ইলেকট্রন-বজিত হিলিয়াম পরমাণু, 
(27523 BART পরমাণুর তুলনায় অত্যন্ত নগণ্য ভরের একক পরিমাণ ধণতড়িৎ- 
আধানযুক্ত কণিকা (-$6০), এব৭7-রশ্ি ভরহীন নিস্তড়িৎ তরঙ্গ-প্রবাহ। 

ধর! যাক, M একটি তেজক্রিয় মৌল ইহার ভর-সংখ্যা ও পারমাণবিক সংখ্যা 
যথাক্রমে 4 ও Z| 
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প্রথমতঃ ধরা যাক, মৌলটি হইতে স্বতঃস্ফূর্তভাবে ৫-কণিক| নির্গত হয়। যেহেতু 
প্রত্যেকটি এ-কণিকা এক একটি হিলিয়াম নিউক্লিয়াসের (Het) সমতুল, সুতরাং M 
মৌলটির একটি পরমাণু হইতে একটি এ-কণিকা নির্গত হওয়ার অর্থ হইল পরমাণুটির 
দুই একক ধনাত্মক আধান এবং 4 একক ভর-সংখ্যা কমিয়! যাওয়া। 


সহজেই বুঝা যায়, কোন তেজক্রিয় মৌল হইতে asia নির্গত হইলে এমন 
একটি ভিন্ন মৌল উৎপন্ন হইবে যাহার পারমাণবিক সংখ্যা মূল মৌলের (parent 
‘element ) পারমাণবিক সংখ্যা অপেক্ষা ছুই কম। উৎপন্ন মৌলের (daughter 
clement ) যে আইসোটোপটি পাওয়া যাইবে তাহার ভর-সংখ্যা মূল মৌলটি অপেক্ষ। 
4 একক,কম হইবে; যথা, 


TRUSE 234 235 ০8291 
920+777৯900%5920777-79028 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ধরা যাক, 4 মৌলটি স্বতঃস্ফূর্তভাবে paf বিকিরণ করে। 
প্রত্যেকটি 9-কণিকা এক একটি ইলেকট্রনের সমতুল। পরমাণুর ভরের তুলনায় 
ইলেকট্রনের ভর অত্যন্ত নগণ্য। সুতরাং কোন মৌল-পরমাণুর নিউক্লিয়াস হইতে 
একটি ৪-কণিকা নির্গত হইলে উহার ভরের কোন উল্লেখযোগ্য পরিবর্তন হইবে না। 
কিন্তু যেহেতু ইলেকট্রনের সহিত এক একক খণতড়িৎ আধান যুক্ত আছে, স্থতর।ং 
নিউক্লিয়াসের এক একক খণতড়িৎ আধান কমিয়া যাইবে; অর্থাৎ নিউক্লিয়াসে 1 একক 
ধনতড়িং আধান বুদ্ধি -(-1)-+1 ] পাইবে। 


অতএব, কোন তেজক্ষিয় মৌল হইতে pafa নির্গত হইলে মুল মৌলটি পরিবতিত 
হইয়| এমন একটি ভিন্ন মৌল উৎপন্ন করিবে যাহার পারমাণবিক সংখ্যা মুল মৌলের 
পারমাণবিক সংখ্যা অপেক্ষা 1 বেশি। উৎপন্ন মৌলের যে আইসোটোপটি পাওয়া 
যাইবে তাহার ভর-সংখ্যা মূল মৌলের ভর-সংখ্যার সমান থাকিবে। যথা, 


210 210. L SEI 0212 
৪2৮৮ i Pb 93 Bi 


-B 
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যেহেতু 7-রশ্মি ভর বিহীন নিশুড়িৎ তরঙ্গ-প্রবাহ্‌, সেজন্য /-রশ্মি বিকিরণে মূল 
মৌলের কোন মৌলিক পরিবর্তন ঘটে না। উল্লেখযোগ্য যে, স্বতস্ত্রভাবে কোন 
তেজক্রিয় পদার্থ শুধুমাত্র 7-রশ্মি বিকিরণ করে না। 7-রশ্মি বিকিরণ < অথবা ("রশ্মি 
বিকিরণের পরবর্তী ঘটন]। 


gasi বিকিরণের ফলে উৎপন্ন মোল সম্পর্কিত উপরিউক্ত তথ্যগুলি প্রথম প্রকাশিত হয় 
একটি সথত্রের আকারে | ইহা ফাজ'। ও সডীর শ্রেণী বিচ্যুতি সূত্র (Fajan and 
Soddy’s group displacement law) নামে পরিচিত । সুত্রটি এইরূপ, — কোন confer 
মৌলের পরমাণু হইতে একটি এ-কণিকা নির্গত হইলে যে মৌলটি উৎপন্ন হয় তাহা পর্যায়সারণীতে 
(দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ ) মুল মোঁলটির অবস্থান হইতে দুই ঘর বাম দিকে স্থান লইবে এবং ৪-কণিক। নির্গত 
হইলে উৎপন্ন মৌলটি মুল মৌলের অবস্থানের এক ঘর ডান দিকে স্থান লইবে। যথা, রেডিয়াম মৌলটি 
পর্ধায়সারশীতে দ্বিতীয় শ্রেণীর অন্তর্গত ; Sa ৭-কণিকা বিকিরণ করিলে যে মৌলটি (রেডন) উৎপন্ন 
হইবে তাহা ঢুই ঘর বাম দিকে অর্থাৎ শূন্য শ্রেণীতে স্থান লইবে। আবার, লেড মৌলটি পর্যায়পারণীর 
চতুৰ্থ শ্রেণীর অন্তর্গত; ইহার কোন তেজদ্রিয় আইনোটোপ ৪-কণিক| বিকিরণ করিলে যে মৌলটি 
(বিসমাথ ) উৎপন্ন হইবে তাহা লেডের অবস্থানের এক ঘর ডান দিকে অর্থাৎ পঞ্চম শ্রেণীর অন্তর্গত 
হইবে | 


226 ee 2 210 -৪ 210 
Ra ———-— Rn; Pb ———— —Bi 
3g 86 ৪৪ ৪৪. 
(শ্রেণী) (0-শ্ৰেণী) (IV-শ্ৰেণী ) ( V-শ্ৰেণী) 


পরমাণুর অভ্যস্তরে ইলেকট্রন-বিষ্যাস 


( Arrangement of Electrons in an Atom ) 


পরমাণুর অভ্যন্তরে ধন-তড়িং আধানযুক্ত একটি কেন্দ্রীণ বা নিউক্লিয়াস আছে 
এবং নিউক্লিয়াসের বাহিরে খণ-তডিৎ আধানযুক্ত ইলেকট্রন আছে। যেহেতু, সঠিক 
বিচারে পরমাণু তড়িৎ নিরপেক্ষ, অতএব নিউক্লিয়াসের বাহিরে অবস্থিত ইলেকট্রনের 
সংখ্য! নিউক্লিয়াসের অভ্যন্তরস্থ প্রো ন-দংখ্যার সমান৷ সাধারণভাবে ইহাই পরমাণুর 
গঠন বিষয়ক প্রাথমিক চিত্র | 

পরমাণুর এইরূপ একটি চিত্র সম্পর্কে অবহিত হইবার পর স্বাভাবিকভাবেই 
পরমাণুর অভ্যন্তরে নিউক্লিয়াসের বাহিরে ইলেকট্রনসমূহের প্রকৃত অবস্থান সম্পর্কে 
স্পষ্ট ধারণা করিবার জন্য বিজ্ঞানীগণ সচেষ্ট হন। এই বিষয়ে প্রথম উল্লেখযোগ্য 
অবদান লর্ড রাদারফোর্ডের | 


a 
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ব্বাদারফোর্ডের Sy ( Rutherford’s Theory ) $ 
পাতলা ধাতব গোল্ড পাতের মধ্য দিয়া «-রশ্মির বিক্ষেপন পরীক্ষায় প্রায় 20,000- 
টির মধ্যে মাত্র একটি «কণিকার ধাতব পাতে আঘাত করিয়া ফিরিয়া আসিবার ঘটনার 
ব্যাখ্যা দিয়া রাদারফোর্ড পরমাণুর অভ্যন্তরে ধনাত্মক আধানযুক্ত নিউক্লিয়াসের 
অস্তিত্ব প্রমাণিত করেন। fee পরমাণু তড়িৎ-নিরপেক্ষ) স্থতরাং নিউরিয়াসের 
অভ্যন্তরে যত একক পরিমাণ ধনাত্মক আধান আছে নিউক্লিয়াসের বাহিরেও ঠিক 
ততগুলি ইলেকট্রন থাকিবে । পরমাণুর অভ্যন্তরে 'এই-সকল ইলেকট্রনের অবস্থান 
সম্পর্কে ধারণার অবতারণা করিয়া রাদারফোর্ড পরমাণুর গঠনকে সৌরমগ্লের গঠনের 
সহিত তুলনা করেন। তিনি বলেন, সৌরমগুলে qia কেন্দ্র করিয়া গ্রহ্সমূহ যেরপ 
অবিরাম আবতিত হয়, পরমাণুর অভ্যন্তরে নিউরিয়াসকে RRN ইলেকট্রনসমুহ 
সেইরপ বৃত্তাকার পথে ক্রমাগত ঘুরিতেছে। এইরূপ আবর্ভনের ফলেই ইলেকট্রনগুলি 
উহার বিপরীত আধানযুক্ত নিউক্লিয়াসের আকর্ষণ প্রতিরোধ করিতে পারিতেছে; 
অর্থাৎ, বিপরীত আধানযুক্ত নিউক্লিয়াস ও ইলেকট্রনের আকর্ষণ-জনিত অভিকেন্দ্রীক 
বল (centripetal force) ইলেকট্রনের আবর্তন জনিত অপকেন্দ্রীক বলের 
( centrifugal force ) সমান | তিনি আরও বলেন, সূর্য এবং গ্রহসমূহ যেমন সমগ্র 
সৌরমণ্ডলের অতি সামান্ত স্থান অধিকার করিয়া আছে, নিউক্লিয়াস এবং ইলেকট্রনগুলিও 
সেইরূপ পরমাণুর অতি সামান্থ স্থান জুড়িয়া থাকে; পরমাণুর প্রায় সমগ্র অভ্যন্তর- 
ভাগ ফাকা, শৃন্বস্থান। 


রাদারফোর্ড-প্রদত্ত পরমাণুর আভ্যন্তরীণ গঠনের এইরূপ চিত্রের অন্যতম গুধান 
অসঙ্গতি হুইল নিম্নরূপ | যখন কোন বস্তু নির্দিষ্ট গতিতে কোন বৃত্তাকার পথে প্রদক্ষিণ 
করে তখন বৃত্তের কেন্দ্রের দিকে বস্তুটির এক প্রকার ত্বরণ (acceleration ) থাকে | 
aeai নিউক্লিয়াসকে প্রদক্ষিণ করিবার সময় ইলেকট্রনেরও নিউক্লিয়াস অভিমুখে 
ত্বরণ থাকিবে। কিন্তু ভৌত বিজ্ঞানের তত্ব UNIT, এইরূপ তরণযুক্ত ইলেকট্রনের 
গতির ফলে যে তড়িৎ্চুম্বকীয় ক্ষেত্রের ( electro-magnetic field ) সৃষ্টি হয় তাহার 
শক্তি ক্রমাগত পরিবর্তিত হইতে থাকিবে। সুতরাং ইলেকট্রনটি এইরূপ afes 
হইবার সময় ক্রমাগত শক্তি বিকিরণ করিতে থাকিবে; ফলে উহার কক্ষপথের ব্যাস 
ক্রমশঃ হ্রাস পাইবে এবং শেষ পর্যন্ত ইলেকট্রনটি নিউক্লিয়াসে গিয়া মিলিত হইবে 5 
অর্থাৎ, ভৌত বিজ্ঞানের তত এবং রাদারফোর্ড-প্রদত্ত পরমাণুর সাংগঠনিক তব উভয়ই 
গ্রহণ করিলে, পরমাণুর অভ্যন্তরে স্থিতাবস্থা বজায় থাকা সম্ভব নয়। Tia ইলেকট্রন 
যদি প্রকৃতই এইরূপ শক্তি বিকিরণ করিত তাহা হইলে পরমাণুর বর্ণালীর. যে চিত্র 
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পাওয়া যাইত, প্রকৃত পরীক্ষায় হাইড্রোজেন পরমাণুর ক্ষেত্রে সেইরূপ চিত্র 
পাওয়া যায় নাই | 


ব্যোরের তত্ব ( Bohr’s Theory ) 2 

পরমাণুর অভ্যন্তরে ইলেকট্রনের অবস্থান সম্পকিত রাদারফোর্ডের উপরিউক্ত 
তত্বের অসংগতিগুলি দূর করিবার জন্য নীলম্‌ ব্যোর (Niels Bohr) 1913 খৃষ্টাব্দে এক 
নৃতন তত্ব প্রকাশ করেন। পরিচিত বস্তুসমূহ যে-নকল নিয়ম মানিয়া চলে পরমাণুর 
সংগঠক কণিকাগুলির ক্ষেত্রে তাহা প্রযোজ্য না-ও হইতে পারে, ম্যাক্স প্ল্যাংকের 
(Max Planck ) এই মতবাদ গ্রহণ করিয়া ব্যোর পরমাণুর অভ্যন্তরস্থ ইলেকট্রনের 
অবস্থানের যে চিত্র অঙ্কন করেন তাহা নিয়লিখিত স্বীকৃতিগুলির উপর 
প্রতিষ্ঠিত ঃ 


O ইলেকট্রনগুলি বৃত্তাকার কক্ষপথে নিউর্লিয়াসকে প্রদক্ষিণ করে সত্য, কিন্ত 
ইহার! যে-কোন বৃত্তপথে থাকিতে পারে না, — এক-একটি নির্দিষ্ট ব্যাসার্ধবিশিষ্ট qe 
পথে ইহারা চক্রাকারে ভ্রাম্যমান থাকে। এই সকল নির্দিষ্ট বৃত্তগুলিকে সুস্থিত কক্ষ 
(stationary orbits) বলা হয়। 

এই সকল স্থস্থিত কক্ষ প্রকৃতপক্ষে পরমাণুর অভ্যন্তরে ইলেকট্রন-অবস্থানের এক 
একটি নির্দিষ্ট শক্তি-স্তর । নিউক্লিয়াসের নিকটতম সুস্থিত কক্ষের শক্তি সর্বাপেক্ষা কম, 

নিউক্লয়াস হইতে কক্ষের দুরত্ব যত 
বৃদ্ধি পাইবে উহার শক্তিও সেই 
অনুসারে বুদ্ধি পাইবে । কক্ষগুলির 
ব্যাসার্ধের মান অর্থাৎ নিউক্লিয়াস 
Aera হইতে ইহাদের ক্রমবর্ধমান দূরত্ব 


M হিসাবে 1,2,3 প্রভৃতি ক্রমিক পূর্ণ 
সংখ্যা (৷) দ্বারা চিহ্নিত করা ar) 
A অনেক সময় এই স্তরগুলিকে যথাক্রমে 

Wa K, L, M প্রভৃতি কক্ষও বলা হয়। 
সুস্থিত কক্ষপথ (8) কোন ইলেকট্রন যতক্ষণ 
ব্যোর-তন্ব অনুযায়ী ইলেকট্রনীয় কক্ষপথ এইরূপ একটি নির্দিষ্ট স্থস্থিত কক্ষে 


অবস্থান করিবে ততক্ষণ :ইলেকট্রনটি কোন শক্তি শোষণও করিবে না, শক্তি 


বিকিরণও করিবে না। 
(ii) বিশেষ অবস্থায় কোন ইলেকট্রন নির্দিষ্ট কক্ষ হইতে অন্য কক্ষে স্থান 
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পরিবর্তন করিতে পারে। উচ্চতর কোন শক্তি-্তর হইতে কোন ইলেকট্রন যখন 
নিম্ন স্তরে আসে তখন Gel শক্তি বিকিরণ করে। আবার, নিয় স্তর হইতে ইলেকট্রন 
যখন উচ্চ স্তরে উিত হয় তখন উহা! উপযুক্ত পরিমাণ শক্তি শোষণ করিয়া লয়। 
বাহির হইতে শক্তি সরবরাহ করিলে পরমাণুর ইলেকট্রন সেই শক্তি শোষণ করিয়া 
উচ্চতর শক্তি-স্তরে TRS হয়, ফলে সমগ্র পরমাগুটির শক্তিবৃদ্ধি ঘটে। ধরা যাক, 
পূর্বে ইলেকট্রনটি যে নিন শত্তি-স্তরে ছিল সেখানে উহার শক্তি ছিল E, এবং উচ্চতর 
শক্তি-স্তরে উহার শক্তি Ea; নিম্ন স্তর হইতে উচ্চ স্তরে উত্থিত হইবার সময় 
ইলেকট্র নটি যে পরিমাণ শক্তি শোষণ করিবে তাহাকে E দ্বার! নির্দেশিত করিলে, 
শোষিত শক্তি, E = B,—-E, 


এইরূপ উচ্চতর শক্তিসম্পন্ন অবস্থা হইতে ইলেকট্রনটি যখন নিম্নতর শক্তি-স্তরে 
ফিরিয়া আসিবে তখন উহা কিছু পরিমাণ শক্তি বর্জন করিবে। পরমাণু হইতে 
তখন তরঙ্গাকারে এই শক্তি বিকিরিত হইবে । এই উৎসারিত শক্তির পরিমাণ হইবে 
দুই শক্তি-স্তরের ইলেকট্রনের শক্তির অস্তর ঃ 
বিকিরিত শক্তি, E = E-E; 


ইলেকট্রনের কক্ষ ও উপকক্ষসমূহ ( Shells and Sub-shells of Electrons) ¢ 

হাইড্রোজেন-পরমাণুর বর্ণালী-চিত্রের সুক্্রতর পর্যবেক্ষণের পর 1915 খৃষ্টাবে 
সমারফেল্ড (Sommerfeld ) ব্যোরের Gees কিছু পরিবর্ধন করেন। তিনি বলেন, 
শুধু বৃত্তাকার পথেই নয়, ইলেকট্রনসমূহ উপবৃত্তাকার (elliptical) পথেও 
নিউরিয়াসকে আবর্তন করিতে পারে; নিউক্লিয়াটি সেক্ষেত্রে উপবৃতের যে-কোন 
ফোকাসে ( focus ) অবস্থিত হইবে | 

ব্যোর যে afo কক্ষের কথা বলিয়াছিলেন তাহাকে মুখ্যকক্ষ ধরিয়া উহাকে 
পূ্ণসংখ্য। n দ্বারা নির্দেশিত করা যাইতে পারে; অর্থাৎ, n 1 হইলে বলা হইবে 
প্রথম মুখ্যকক্ষ, n=2 হইলে দ্বিতীয় মুখ/কক্ষ ইত্যাদি। এক একটি মুখ্যকক্ষে 
ইলেকট্রনপ্ুণির বিভিন্ন আবর্তন-পথ থাকিতে পারে। 

কোন নির্দিষ্ট মুখ্যকক্ষে ইলেকট্রনগুলি যে-সকল বিভিন্ন আবর্তন-পথে অবস্থান করে 
তাহাদের উপকক্ষ ( sub-shells ) বলা 37 | 

পূর্বেই বলা হইয়াছে, এই সকল উপকক্ষের সংখ্যাও নির্দিষ্ট ; অর্থাৎ ইহাদের 1, 
2, 3 প্রভৃতি পূর্ণসংখ্যা দ্বারা (ধরা যাক, k ) নির্দেশিত করা যায়। 
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কোন মুখ্যকক্ষে (এ-এর মান ) কতগুল উপকক্ষ থাকিবে তাহা! n এবং }-এর 
নিম্নলিখিত অন্ূপাত হইতে জানা যায়, 
॥  উপবৃত্তের মুখ্য অক্ষের দৈর্ঘ্য 
K graa গৌণ অক্ষের দৈর্ঘ্য 


পৃরেই বগা হইয়াছে, kar মান সর্বদাই ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা হইবে । ইহাত 
মান শূন্য (0) হইতে পারে না, কারণ তাহা হইলে উপবৃত্তের গৌণ অক্ষের দৈর্ঘ্য 
0 হইবে অর্থাৎ ইলেকট্রনটি বরলরেখা-পথে গিরা নিউক্লিয়াসের উপর পড়িবে | আবার, 
যেহেতু উপবৃত্তের গৌণ অক্ষ সর্বদাই মুখ্য অক্ষ অপেক্ষা ছোট, সুতরাং 1-এর মান 
কখনই ॥-এর মান অপেক্ষা বেশী হইতে পারে না। কিন্ত kasa মান 0-এর মানের 
সমান হইতে পারে; সেক্ষেত্রে Barer মুখ্য অক্ষ: এবং গৌণ অক্ষ পরস্পর সমান 
হইবে। অর্থাৎ, আবর্তন-পথটি তখন উপবৃত্তাকার না হইয়া বৃত্তাকার হইবে | 

উপরিউক্ত অনুপাত হইতে বিভিন্ন মুখ্যকক্ষে কতগুলি উপকক্ষ থাকিবে তাহা 
সহজেই গণনা করা যায়। উদাহরণস্বরূপ চতুর্থ মুখ্যকক্ষে উপকক্ষের সংখ্যা নির্ণয় 
করা যাইতে পারে। এক্ষেত্রে 074) স্থতরাং (এর মান 1, 2, 3 এবং 4 হইতে 
পারে। অর্থাৎ, চতুর্থ মুখ্যকক্ষে মোট 4-টি উপকক্ষ থাকিবে | [এর মান খন 1, 2 
এবং 3 তখন তিনটি বিভিন্ন উপবৃত্তের WP হইবে এবং ইহার মান 4হইলে আবর্তন- 
পথটি বৃত্তাকার হইবে। অথাৎ, চতুর্থ মুখ্যকক্ষে তিনটি উপবৃত্তাকার এবং একটি 
বৃত্তাকার মোট চারিটি উপকক্ষ থাকিবে। 

অস্কুরূপভাবে দেখান যায়, তৃতীয় মুখ্যকক্ষে (n=3) মোট ' তিনটি উপকক্ষ 
থাকিবে; ইহাদের মধ্যে দুইটি (k=1 ও 2) উপবৃত্তাকার এবং একটি বৃত্তাকার 
(k=3)) দ্বিতীয় মুখ্যকক্ষে ৫ ₹2) একটি Beige (k=1) এবং একটি বৃত্ত (k=2), 
মোট দুইটি উপকক্ষ থাকিবে । প্রথম মুখ্যকক্ষে (৫1) একটি মাত্র বৃত্তাকার (k = 1) 
আবর্তন-পথ থাকিবে। 

s p d প্রভৃতি উপকক্ষ £ ব্যোরের প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় প্রভৃতি মুখ্যকক্ষ- 
গুলির যেমন নাম দেওয়া হইয়াছে K, L, Moe ইত্যাদি, তেমনি উপকক্ষগুলিরও 
বিশেষ নামকরণ হুইয়াছে। পূর্ববর্তী আলোচনায় কোন মুখ্যকক্ষে প্রথম, দ্বিতীয়, 
তৃতীয় প্রভৃতি উপকক্ষগুলিকে যথাক্রমে 1, 2, 3 প্রভৃতি পূর্ণসংখ্যা (k) দ্বারা নির্দেশিত 
করা হইয়াছে। প্রকৃতপক্ষে 1-এর মান যখন 1, তখন উপকক্ষটিকে বলা হয় ৩-উপকক্গ ; 
K-এর মান 2, 3, 4 প্রভৃতি হইলে উপকক্ষগুলিকে যথাক্রমে p, d, f প্রভৃতি উপকক্ষ 


বলা হ্য়। 
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প্রথম মুখ্যকক্ষে (n=1) একটি মাত্র আবর্তন-পথ আছে (k=1); QN 
ইহা! ৪-উপকক্ষও বটে। ইহা বৃত্তাকার । নিউক্লিয়ার 


দ্বিতীয় মুখ্যকক্ষে (1-2) দুইটি উপকক্ষ আছে 
(k=1 এবং 2); ইহার! যথাক্রমে s এবং p 
উপকক্ষ। ৪-উপকক্ষটি উপবৃত্তাকার এবং peier 
বৃত্তাকার | 


তৃতীয় মূখ্যকক্ষে (n=3) তিনটি উপকক্ষ আছে প্রথম মুখযকক্ষ 
Al A (k=1, 2 এবং 3); ইহার! যথাক্রমে ৪, 
FP p এবং ৫ উপকক্ষ। ইহাদের মধ্যে ৪ 
j 2s ও. 0 উপকক্ষ দুইটি উপবৃত্ীকীর এবং d 
উপকক্ষটি বৃত্তাকীর | আবার ৪-উপকক্ষের 
উৎকেন্দ্রতা (eccentricity ) p অপেক্ষা 
বেশি, অর্থাৎ ৪-উপকক্ষটি ]-উপকক্ষ 
দ্বিতীয় মুখ্যকক্ষ অপেক্ষা বেশি উপবৃত্তাকার | 
চতুর্থ মৃখ্যকক্ষে (৫.4) মোট চারিটি উপকক্ষ আছে (k=1, 2, 3 এবং 4). 
ইহারা যথাক্রমে s, p, d এবং f উপকক্ষ। নিউক্লিয়াস 
ইহাদের মধ্যে ৪, এবং d উপবৃত্তাকার 25 
এবং £উপকক্ষটি বৃত্তাকার। আবার, ৪ টি 
উপকক্ষটি সর্বাপেক্ষা বেশী উপবৃতাকার এবং 
৫ উপবৃত্তটির আকুতি প্রায় বৃত্তের আকৃতির : 


কাছাকাছি। 
* উপরিউক্ত আলোচনায় সহজেই বুঝা তৃতীয় মুখ্যকক্ষ 
5278 যায়, অন্যান্য উপকক্ষগুলির তুলনায় 


$-উপকক্ষের আকুতি সর্বাপেক্ষা বেশি 
4d Ap 4 উপবৃত্তাকার (অবশ্য K-কক্ষের s- 
5 
উপকক্ষ বৃত্তাকার )। স্থতরাং ৪-উপ- 
কক্ষের ইলেকট্রন অন্তান্ত উপকক্ষের 
ইলেকট্রন অপেক্ষা অনেক বেশি 
নিউক্লিয়াসের নিকটবর্তী হইবে। ফলে 
এই ইলেকট্রন অন্তান্ত ইলেকট্রনের 
চতুৰ্থ RIFE তুলনায় নিউক্লিয়াস দ্বারা বেশী 
apo হইবে এবং উহা! afew অবস্থায় থাকিবে। সুতরাং বলা! যাইতে 
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পারে, অন্তান্ত উপকক্ষের ইলেকট্রন অপেক্ষা 5-উপকক্ষের ইলেকট্রন সর্বাপেক্ষা 
কম শক্তিসম্পন্ন ; অর্থাৎ s Crea ইলেকট্রনের সবাপেক্ষা নিয় শত্তি-স্তর। 
উপকক্ষগুলি যত বেশী বৃত্তের saw পাইতে থাকিবে উহার] তত উচ্চতর শতক্তি-স্তর 
হিসাবে আচরণ করিবে। 


বিভিন্ন কক্ষে ও উপকক্ষে সর্বাধিক ইলেকট্রন-সংখ্যা ( Maximum Number 
of Electrons in Shells and Sub-shells ) 2 

বিভিন্ন কক্ষে এবং উপকক্ষে সর্বাধিক কতগুলি ইলেকট্রন থাকিতে পারে তাহা 
fate | পরমাণুর অভ্যন্তরে ইলেকট্রনের অবস্থানের বিভিন্ন শক্তি-স্তর এবং এই সকল 
শক্তি-স্তরে ইলেকট্রনগুলির থাকিবার সম্ভাবন] বিচার বিয়া প্রমাণ করা যায়, ॥-তম 
মুখ্যকক্ষে সর্বাধিক 20-সংখ্যক ইলেকট্রন থাকিতে পারে | Beaty প্রথম মুখ্যকক্দে 
(K-কক্ষ, n= 1) সর্বাধিক 2% 12 বা 2-টি ইলেকট্রন থাকিতে পারে। দ্বিতীয় মুখ্যকক্ষে 
(কক্ষ, n=2) সর্বোচ্চ 2% 29 বা 8-সংখ্যক ইলেকট্রন থাকা সম্ভব । অন্থরূপভাবে 


তৃতীয় (n=3) এবং চতুর্থ (n =4) মুখ্যকক্ষে সর্বাধিক যথাক্রমে 2x 3৭ বা 18-টি এবং 


2x 49 বা 32টি ইলেকট্রন থাকিতে পারে | 


পূর্বেই বলা হইয়াছে, প্রথম মুখ্যকক্ষটি শুধুমাত্র ৪-উপকক্ষ দ্বার গঠিত। প্রথম 
মুখ্যকক্ষে সর্বাধিক 2-টি ইলেকট্রন থাকিতে পারে। Awan ৪-উপকক্ষটি সর্বাধিক 
2-টি ইলেকট্রন ধারণ করিতে পারে | 
আবার, দ্বিতীয় মুখ্যকক্ষের ACAI ইলেকট্রন-সংখ্য। 8) এই মুখ্যকক্ষে 1-টি ৪ 
এবং 1-টি pirr আছে। strem সর্বাধিক 2-টি ইলেকট্রন ধারণ করিতে 
পারে। অতএব, ৮-উপকক্ষে সর্বাধিক (8—2) বা 6-টি ইলেকট্রন থাকা সম্ভব | 
তৃতীয় মুখ্যকক্ষের সর্বাধিক ইলেকট্রন-সংখ্যা 18টি ; এই কক্ষটি ৪, এবং ৫ এই 
তিনটি উপকক্ষ দ্বারা গঠিত। কিন্তু পূর্বেই জান! গিয়াছে, 5-উপকক্ষে মোট 2-টি এবং 
persee মোট 6-টি ইলেকট্রন থাকিতে পারে। স্থতরাং ৫-উপকক্ষটি সর্বাধিক 
[18-12+6)] বা 10-টি ইলেকট্রন ধারণ করিতে পারে | 
অনুরূপভাবে দেখান যায়, হিউপকক্ষে সবাধিক [32-(2+6+10)] বা 14-টি 
ইলেকট্রন থাকিতে পারে | 
উপরিউক্ত আলোচন! হইতে নিম্নলিখিত তথ্যগুলি জানা গিয়াছে, 
মতন কক্ষে সর্বাধিক ইলেকট্রন-সংখ্যা = 205 
5-উপকক্ষে সর্বাধিক ইলেকট্রন-সংখ্যা = 2; perea সর্বাধিক ইলেকট্ৰন সংখ্যা = 6 
এ-উপকক্ষে সর্বাধিক ইলেকট্রন-সংখ্যা = 10; [শউপকক্ষে সর্বাধিক ইলেকট্রন-সংখ্যা = 14 
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ES উপকক্ষের সর্বাধিক ইলেকট্রন-নংখযা কক্ষের সর্বাধিক 

A [asp | A | s ইলেকট্রন সংখ্য| 
K (n=1) 2 2 
L(@=2) 2 6 8 
M (n=3) 2 6 10 18 
N (n=4) 2 6 10 14 32 


পরমাণুর অভ্যন্তরে এক বা একাধিক ইলেকট্রন কোন্‌ কক্ষে ও উপকক্ষে অবস্থিত 
তাহা নির্দেশিত করিবার oa নিয়লিখিত পদ্ধতে অবলম্বন করা হয়। 

কোন্‌ ইলেকট্রন কোন্‌ মুখ্যকক্ষে আছে তাহ প্রথমে সংখ্যা ছার! (1, 2, 3 
ইত্যাদি ) নির্দেশিত করিয়া তাহার পাশে নির্দিষ্ট উপকক্ষটি (s, p, d ইত্যাদি) লেখা 
হয় এবং ইহার উপরে ডান দিকে সংখ্যা ছারা ইলেকট্রন-সংখ্যা বুঝান হয়। যেমন, 
375 লিখিলে বুঝিতে হইবে, তৃতীয় কঙ্গের pliate 5-টি ইলেকট্রনের অবস্থানের, 
কথা বলা হইতেছে। তেমনই, 152582: ছারা বুঝান হইতেছে যে, প্রথম মুখ্য- 
কক্ষের ৪-উপকক্ষে 2-টি, দ্বিতীয় মুখযকঙ্গের 5-উপবক্ষে 2-টি এবং দ্বিতীয় মুখ্যকক্ষের p- a $ i 
উপকক্ষে 1-টি ইলেকট্রন আছে। ká 
বিভিন্ন মৌল-পরমাণুর ইলেকট্রন-বিষ্তাস ( Distribution of Electrons in 
the Atoms of Different Elements ) 2 

পূর্বেই বলা হুইয়াছে, কোন নির্দিষ্ট মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা সর্বদাই নির্দিষ্ট ; 
অর্থাৎ, মৌলের মৌলিকত্ব নির্ভর করে উহার পরমাণুর নিউক্লিয়াসে উপস্থিত প্রোটনের 
সংখ্যার উপর। যে-কোন মৌল-পরমাণু তড়িং-নিরপেক্ষ। সুতরাং পরমাণুর নিউ- 
feara যতগুলি প্রোটন থাকে, নিউক্লিয়াসের বাহিরে ঠিক ততগুলি ইলেকট্রন থাকে। 
aes অবস্থায় পরমাণুর অভ্যন্তরে এই ইলেকট্রনগুলি কোন্‌ কক্ষে ও উপকক্ষে কত 
সংখ্যায় উপস্থিত থাকিবে তাহা নিদিষ্ট এবং ইহাকেই মৌলটির ইলেকট্রন-বিল্যাস 
বা ইলেকট্রনীয়-গঠন ( electronic structure ) বলা হয়। 

সাধারণভাবে, কোন মৌল-পরমাণুর AS অবস্থার অর্থ হইল, উহার weer 
ইলেকট্রনগুলি সুস্থিত অবস্থায় আছে। যে-কোন Ae সাধারণ অবস্থায় সর্বাপেক্ষা কম 
শক্তিসম্পন্ন হইলেই সুস্থিত থাকিতে পারে; অধিক শক্তিসম্পন্ন হইলেই তাহা 
আর স্থিতিশীল অবস্থায় থাকিতে পারে না। পরমাণুর অভ্যন্তরের ইলেকট্রনসমূহের 
ক্ষেত্রেও এই তথ্য প্রযোজ্য। কোন স্থস্থিত পরমাণুর ইলেকট্রনগুলি সম্ভাব্য সর্বাপেক্ষা 
কম শক্তিসম্পন্ন অবস্থায় থাকিবে। 
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ব্যোর-সমারফেন্ড তত্ব অঙ্গুদারে, পরমাণুর অভ্যন্তরস্থ ইলেকট্রনের অবস্থানের 
বিভিন্ন কক্ষ এবং উপকক্ষগুলি প্রকৃতপক্ষে বিভিন্ন শক্তি-স্তর । নিউক্লিয়াসের সর্বাপেক্ষা 
নিকটবর্তী যে শক্তি-স্তর সেখানে উপস্থিত ইলেকট্রনের শক্তি সর্বাপেক্ষা কম। 
নিউক্লিয়াস হইতে শক্তি-স্তরের দূরত্ব যত বৃদ্ধি পাইতে থাকিবে ইলেকট্রনৈর শক্তিও 
তত বৃদ্ধি পাইবে । ক্রমবদ্দমীন শক্তিসম্পন্ন ইলেকট্রনের অবস্থান-ক্ষেত্র হিসাবে বিভিন্ন 
শক্তি-স্তরগুলিকে নিয়লিখিত পর্যায়ে সাজানো যাইতে পারে, 
ls 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f Sd 7s 
ইত্যাদি 
হাইড্রোজেন (পারমাণবিক সংখ্যা 1) হইতে শুরু করিয়া পর পর মৌলগুলির 
পারমাণবিক সংখ্যা যতই বৃদ্ধি পাইতে থাকিবে উহাদের পরমাণুর অভ্যন্তরে ক্রমান্বয়ে 
একটি একটি করিয়া ইলেকট্রন সংখ্যা বৃদ্ধি পাইতে থাকিবে । এই ইলেকট্রনগুলি ক্রম- 
পৰ্যায়ে সম্ভাব্য সর্ধনিয় শক্কিবিশিষ্ট কক্ষে এবং উপকক্ষে (শক্তি-স্তরে ) স্থান লইতে 
থাকিবে। 
বিভিন্ন ক্রমবর্ধমান শক্তি-স্তর গুলি কি পর্যায়ে ইলেকট্রন ছার! ক্রমশ: পূর্ণ হইতে 
= থাকে তাহা নিয়ে প্রদত্ত চিত্রের সাহায্যে বুঝানো যাইতে পারে। এই চিত্রে একই 
মুখ্যকক্ষের উপকক্ষগুলিকে এক একটি ক্ষুদ্র বৃত্তের সাহায্যে নির্দেশিত করিয়া একই 
রেখায় সাজানো হইয়াছে । উপর হইতে নীচে 
পর পর কতকগুলি তীর চিহ্নের সাহায্যে কিভাবে 
| ক্রমবর্ধমান: শত্তি-স্তরগুলি পর্যায়ক্রমে ইলেকট্রন 
দ্বারা পূর্ণ হয় তাহা বুঝানে! হইয়াছে | 
এই চিত্রের সাহায্যে সহজেই বুঝা যাইতেছে, 
কোন, স্থস্থিত পরমাণুতে একটি ইলেকট্রন থাকিলে 
তাহা 15 শক্তি-স্তরে স্থান লইবে। পরমাণুতে 
দুইটি ইলেকট্রন থাকিলে, দ্বিতীয় ইলেকট্রনটিও 
প্রথম কক্ষের 5-উপকক্ষেই স্থান লইবে । : ৪-উপ- 
কক্ষে সর্বাধিক 2-টি ইলেকট্রন থাকিতে পারে। 
EI এক্ষেত্রে প্রথম মুখ্যকক্ষটি পূর্ণ হইয়া গেল। 
কোন পরমাগুতে তিনটি ইলেকট্রন থাকিলে উহার 
প্রথম কক্ষের $-উপকক্ষটি দুইটি ইলেকট্রন দ্বারা 
পূর্ণ হইবার পর তৃতীয়টি পরবর্তী সর্বাপেক্ষা নিয় ইলেকটনী় শক্তি-্তরসমৃহ্রে কপার 
শক্তি-স্তরে স্থান লইবে) ইহা দ্বিতীয় কক্ষের ৪-উপকক্ষ। এইভাবেই ক্রম- 
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পর্যায়ে বিভিন্ন মৌলের পরমাণুতে বিভিন্ন শত্তি-স্তরে ইলেকট্রনগুলি: 
গ্রহণ করে। : 
শক্তির ক্রমবর্দমান মাত্রা হিসাবে শক্তি-স্তরগুলিকে ফে-পর্যায়ে সাজানো হইয়াছে 
তাহাতে দেখা যার, তৃতীয় মুখ্যকক্ষের এ-উপকক্ষটি (3৫) চতুর্থ মুখ্য কক্ষের ৪-উপকক্ষ 
(4s) অপেক্ষা উচ্চতর শক্তি-স্তর) অর্থাৎ, সম্ভাব্য ক্ষেত্রে ইলেকট্রনগুলি প্রথমে 3d 
উপকক্ষে না গিয়া 49 উপকক্ষে স্থান লইবে। 4$-উপকক্গটি পূর্ণ হইবার পরই কেবল 
3৫ উপকক্ষটিতে ইলেকট্রন আসিতে পারিবে। 3৫ পূর্ণ হইবার পর 4p শক্তি-প্তরে 
ইলেকট্রন যাইবে। সাধারণতঃ পূর্ববর্তী মুখ্যকক্ষটি পরবর্তী মুখ্যকক্ষ অপেক্ষা নিয্নতর 
শক্তি-স্তর। কিন্ত কয়েকটি ক্ষেত্রে দেখা যায়, পূর্ববর্তী মুখ্যকক্ষের কতকগুলি উপকক্ষ 
শ্তি-স্তর হিসাবে পরবর্তী মুখ্যকক্ষের কোন কোন উপকক্ষ অপেক্ষা উচ্চতর পর্যায়ের | . 
উপরিউক্ত চিত্রের সাহায্যে শ্তি-স্তরের এইরূপ পধায়টি সহজেই মনে রাখা যায়। 
পরবর্তী তালিকায় কতকগুলি মৌলের ইলেকট্রন-বিস্তাস দেওয়া হইল । বিভিন্ন 
মৌলের পরমাণুতে ইলেকট্রনগুলি কোন্‌ কক্ষে এবং উপকক্ষে কত সংখ্যায় থাকিবে 
তাহা উপরিউক্ত তালিকায় দেখানো! হইয়াছে। অনুরূপভাবে, যে-কোন মৌলেক-.. 
পারমাণবিক সংখ্যা তথা পরমাগুতে উপস্থিত মোট ইলেকট্রন-সংখ্যা জানা থাকিলে. 
মৌলটির পরমাণুর ইলেকট্রন-বিগ্যাস সহজেই লেখা যাইবে। এ 
কোন মৌল-পরমাণুর ইলেকট্রন-বিস্তাস লিখিতে হইলে সংখ্য! দ্বারা মুখ্যকক্ষগুলি 
নির্দেশিত করিয়া উহার পাশে উপকক্ষটি লেখা ga এবং উহার উপরের ডানদিকে 
ইলেকট্রন-সংখ।| লেখা হয়। সাধারণভাবে মুখ্যকক্ষগুলি পর পর লিখিবার রীতি এবং 
উহাদের অন্তর্গত উপকক্ষগুলি শক্তি-স্তরের ক্রম অনুসারে পর পর লেখা হয়। উদাহ্রণ- 
স্বরূপ, হাইড্রোজেনের ইলেকট্রনীয় গঠন ist, হিলিয়ামের 188; পটাসিয়ামের 
(১9K) ইলেকট্রনীয় গঠন 152292435231945. এবং ক্যাগসিয়ামের (8908) গঠন 
15525527538535455 1 ক্যালপিয়ামের পরবর্তী মৌল স্ব্যানডিয়ামের (9:50) 
ইলেকট্রনীয় গঠন 1582521935520%30:498 | এইরূপ রীতি অনুসারে যে-কোন 


,মৌল-পরমাণুর ইলেকট্রনীয় গঠন লেখা যাইতে পারে । 


প্রদত্ত তালিকায় * চিহ্নিত মৌল sta ক্ষেত্রে সাধারণ fanaa কিছু অশঙ্গতি দেখা 
যাইতেছে । প্রকৃতপক্ষে কোন উপকক্ষ যখন অর্ধেক পূর্ণ হয় অথবা পুরাপুরিভাবে পূর্ণ হয় তখন 
মোঁলটি অপেক্ষাকৃত gas অবস্থায় থাকে । সাধারণ নিয়ম অনুসারে ক্রোমিঘামের (5১0) 
ইলেকট্রন-বিন্যাস হওয়া, উচিত :*:"--30*452 ; কিন্তু যেহেতু 305 বিস্তাস হইলে এ-উপকঙ্গটি 
অৰ্দ্ধেক পূর্ণ হয়, Werte 345% বিশ্যাস-অবস্থ! অপেক্ষা 3445. অপেক্ষাকৃত সুস্থিত অবস্থা । আবার 
কপারের (9900) ক্ষেত্রে যেহেতু 3৫০ পূর্ণ অবস্থা, সুতরাং 3৫:5451 বিশ্যাস 309452 অপেক্ষা 
অধিকতর সৃস্থিত অবস্থা | 


= লাখ লা নর 
সপ গাও গাও ৰাও রা সস রানা লৰ Em কাব কত re রন 


সরি 


রা রগ শা কা, ডি ও ও বট ee Seve ও ওটি ও ও ও ows wo’ 
সদ রানা রাখা রাগ ee রানী রা রান রা re রী রাখা রন রা og রাড রা রও রা রাখা রাজ রানা রা রাস oe রা 


পপ বার পপ) শা এ ও ও ও এড এ ওটি এড ও বডি ও বড টি ওটি রড উট neve এড ও এত এ ও ও © 
me OF বা রাগী রা রগ রী রা রাশ রগ রা OE oe রা রাগ রানা রান re বীর রাখা রাও রাশা রাগ re re EE রানা বাপ বান রা রা oy re 


সম রী ce রা রান রাগ রা রাও রখ 8 রা OE রাগ OE বা রা রা TE রাও রাগ রাখা রাগী রান রা রাগ রা re রঃ রান রা রন oe ce rt eee 


mantane InI হত দিনমমী নর হহিগিললতি এও 
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পারমাণবিক গঠন এবং coulie ও রাসায়নিক [বিক্রিয়া (Atomic 
Structure & Radioactivity and Chemical Reaction ) ই Y 

পৃধবর্তী আলোচনা eee new prt ery, কোন দৌলেৰ areuefew abe, L 
সুইটি পৃথক আপে free ; (|) Gal লাগ)র an (00) fabro পানিতে 
Poetae fom | i 

ঘৌলদদৃহের ইলেকটরন-বিক্ঞাপ mre wales ছানার ote Beer রালায়দিক 
ধের মূল কারণ জান! দিযাছে। কানা বিয়াছে, কোন creme tier 
বাহিরের কক্ষে wae ইলেকট্রন বাকে meres ক্ষেতে ভাঙছে Ete এক না, | 
একাদিক ইলেনট্রনের wrea weet Garces gafar won এই কক্ষে একৰ 
একাৰিক ইলেকট্রন গ্রহণ পাতি ঘটনার ফলেই তাদারদিক দি কি aoea avy 
অরধাৎ, কোন মৌলের ইলেক্ট্রন গঠনে লধাপেক্ধা ধহিকক্ধে উপস্থিত ই লেক্রদের 
ma যৌলটির eme t নির্ধারণ করে। want বেকার 
রালায়নদিক Me apane e vee Aawe ie 
ইলেকইনের Rore afte few crarefew পরিব্ঠনে পরমাধুর হি 
fe গঠনের কোন aore feeda হয় দা। ven মৌলের মৌলিক 
«twi 


foe তেবকির বিক্রিণের ফলে কোন মৌল'পরছাগুহ (ORT me 
গ্লোউন-নিউউনের eves পরিজ ছটে। দেহে দিষ্টচিরানের varye wre i 
fafed afert মৌলের হোলি core রাখে, obate airia si 
bu ভিত ada ites হইয়া ue অৰ্থাৎ, রালাঘদিক R দেখালে 
qe নিষ্টরিয়ালের ie ইলেকইনের বিজ্ঞাগের aferta ঘট, তোম জিনতা 
দেখানে es Aau লানুতির veria লাদন ore) ie 
পারিবে চুল মৌলের মৌলিক ferte হস; কাকি Afera দুল দৌল 
fee cohen tafea হই ere: 

চাপ, era পর্বত ninfe fera রালানিক [বিকার af 
হাজার feeds ঘটে। কিন্তু comin Rien উপর eter পারিপা বিকার 
কোন গান্ধাৰ নাই । 


ee অবস্থায় কোন মৌলের রালামহিক et che cee ছোগিক আকারে 
থাকে তাহার mefe et হইতে per) কিন্তু কোন color মৌল allie 
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আকারে অথবা মৌল রূপে যে-অবস্থাতেই থাক না কেন উহার তেজদ্রিয়তা ধর্মের 
কোন পরিবর্তন হয় না) 

কোন বানায়নিক বিক্রিয়া যখন সমীকরণের সাহায্যে প্রকাশ কর] হয় তখন 
মৌলের এক বা একাধিক গ্র্যাম-পারমাণবিক ওজন ( যৌগের গ্র্যাম-আপবিক ওজন ) 
পরিমাণের পরিবর্তন বুঝায়। কিন্ত তেজক্কিয় বিকিরণে মৌলের পরিবর্তন যখন 
এইরূপ প্রতীকের সাহায্যে বুঝানো হয় তখন মৌলের এক পরমাণুর পরিবর্তনের F 
বলা হয়। 


~*~ স্তর 


fasta পরিচ্ছেদ 
মৌলসমুছের পর্যায় শ্রেণীবিভাগ 


(Periodic Classification of Elements) 


মেণ্ডেলীভের পর্ায-সৃত্র ; মৌলসমুহের পর্যায়ক্রমিক ধর্ম; মেণ্ডেলীভের পর্ায়- 
সারণীর অসঙ্গতি ও তাহার আধুনিক gen; -ইলেকট্রনীয়-বিস্যাস-ভিত্তিক 
আধুনিক পধায়-সারণী। 


রসায়ন-বিজ্ঞানের ইতিহাসে মৌলসমূহের পর্াযক্রমিকতা আবিষ্কার একটি অত্যন্ত 
গুরুত্বপূর্ণ ঘটন!। শতাধিক মৌলের প্রত্যেকটির গুণ ও ধর্ম সম্পর্কে পৃথকভাবে 
অবহিত হওয়া, অত্যন্ত দুরূহ কাজ। সেজন্য যখন মাত্র অল্প সংখ্যক মৌল আবিষ্কৃত 
হইয়াছিল তখন হইতেই বিজ্ঞানীর! বিভিন্ন মৌলের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের কিছু 
কিছু সাদৃশ্য লক্ষ্য করিয়া উহাদের নির্দিষ্ট শ্রেণীতে বিভক্ত করিতে প্রয়াস পান। 

1817 খৃষ্টাব্দে ডোবারিনার (Dobereiner) লক্ষ্য করেন, ক্যালসিয়াম, উ্রনসিয়াম - 
ও বেরিয়াম মৌল তিনটি রাসায়নিক ধর্মে পরস্পর সমগোত্রীয় এবং এই তিনটি 
মৌলের মধ্যবর্তী paana মৌলটির পারমাণবিক ওজন প্রাস্তবর্তী ক্যালসিয়াম ও 
বেরিয়ামের পারমাণবিক ওজনের গড়ের প্রায় শমান। এই পর্যবেক্ষণের সাহায্যেই 
তিনি 1829 atc ত্রয়ী-সৃত্রের ( Law of Triads ) প্রবর্তন করেন। এই সুত্রে 
তিনি বলেন, তিনটি মৌলবিশিষ্ট যে-সকল শ্রেণীর মধ্যবর্তী মৌলের পারমাণবিক ওজন 
প্রাস্তবর্তী মৌলদ্বয়ের পারমাণবিক ওজনের গড়ের প্রায় সমান, সেই সকল শ্রেণীর 
অন্তর্গত মৌলগুলি গুণ ও ধর্মে পরস্পর সমগোত্রীয়। এই ze. অনুসারে বিভিন্ন 
মৌলগুলিকে তিনি নিয়লিখিতভাবে শ্রেণীবদ্ধ করেন। কিন্তু এই wiles মাত্র 
কয়েকটি মৌলের ক্ষেত্রেই প্রয়োগ কর! গিয়াছিল। 'জাবিকভাবে সকল মৌলকে এই 
স্ত্রের সাহায্যে শ্রেণী বিভক্ত করিবার প্রচেষ্টা সফল হয় নাই। 


35.5 Ca 40 


À x) 31 32 


1863 খৃষ্টাব্দে শশীকুর্তো (Chancourtois) সর্বপ্রথম মৌলসমূহের ধর্মের সহিত 
উহাদের পারমাণবিক ওজনের সম্পর্ক সম্বন্ধে অবহিত হ’ন। তিনি বলেন, মৌল- 
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সমূহকে উহাদের ক্রমবর্ধমান পারমাণবিক ওজন অন্গসারে সাজাইলে কয়েকটি মৌল 
অস্তর উহাদের ভৌত ধর্মের পুনরাবৃত্তি লক্ষ্য করা যায়। 

প্রায় সমসাময়িক কালেই জন নিউল্যাগুস ( John Newlands ) লক্ষ্য করেন, 
মৌলগুলিকে পারমাণবিক ওজনের ক্রম অনুযায়ী সাজাইলে প্রতি অষ্টম মৌলটি প্রথম i 
মৌলের সহিত ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মে সমগোত্রীয়। সঙ্গীতের স্থরের যেরূপ 
পুনরাবৃত্তি ঘটে তাহার সহিত মৌলসমূহের ধর্মের পুনরাবৃত্তির সাদৃখয লক্ষ্য করিয়। 
ইহাকে তিনি অষ্টক-্ত্র ( Law of Octaves ) আখ্যা দেন। এই qa অনুসারে তিনি 
মৌলসমূহকে যে-ভাবে শ্রেণী-বিভক্ত করেন বিজ্ঞানীর! তাহা গ্রহণ করেন নাই | 

মৌলসমূহকে শ্রেণী-বিভক্ত করিবার প্রচেষ্টায় প্রথম সফল বিজ্ঞানী হিসাবে ধাহার 
নাম সর্বাধিক প্রতিষ্ঠিত তিনি রাশিয়ান বিজ্ঞানী মেণ্ডেলীভ (Mendeleev) | 


মেণ্ডেলীভের পর্যায়-সূত্র এবং পর্যায়-দারণী 
( Mendeleev’s Periodic Law and Periodic Table ) 

বিভিন্ন মৌল এবং উহাদের রাসায়নিক সংযোগে গঠিত araya রাসায়নিক 
প্রকৃতি ও ধর্ম বিচার করিয়া 1869 খৃষ্টাব্দে মেণ্ডেলীভ মৌলগুলিকে শ্রেণীবিভক্ত 
করিবার যে নৃতন তথ্যটি আবিষ্কার করেন তাহা পৰায়-স্থত্র নামে পরিচিত। 

পর্যায়-সূত্ৰ (Periodic Law) ৪ যাবতীয় মৌলের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম 
উহাদের পারমাণবিক ওজনের ক্রমিক পরিবর্তনের সহিত পরিবর্তিত হুইয়া পর্যায়ক্রমে 
পুনরাবৃত্ত হয়। এই তথ্যটিই মেণ্ডেলীভের পর্ধায়-সুত্র। 

যাবতীয় মৌলগুলিকে যদি উহাদের পারমাণবিক ওজনের ক্রমবর্ধমান মান 
অনুসারে সাজানো হয় তাহা হইলে উহাদের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের ক্রম-পরিবর্তন 
লক্ষ্য করা যায় এবং নির্দিষ্ট সংখ্যক মৌলের পরে একই ধর্মের পুনরাবৃত্তি ঘটিতে দেখা 
যায়; এইরূপ পুনরাবৃত্তি Af ক্রমপর্যায়ে ঘটে। এইভাবে মৌলগুলি কতকগুলি 
নির্দিষ্ট শ্রেণীতে বিভক্ত ar প্রত্যেকটি শ্রেণীর অন্তর্গত মৌলসমৃহ গুণ ও ধর্মে 
সমগোত্রীয় হয়। পর্যায়-সুত্রের ইহাই মূল বক্তব্য | 

প্যায়-সত্রের সাহায্যে মেগ্ডেলীভ যাবতীয় মৌলসমূহকে যে কয়েকটি শ্রেণী ও 
পর্যায়ে বিভক্ত করেন সম্মিলিতভাবে তাহা পর্যায়-সারণী নামে পরিচিত। 


পর্যায়-সারণী (Periodic Table ) : 
মেণ্ডেলীভের পর্যায়-থত্র অনুসারে মৌলসমূহকে তাহাদের পারমাণবিক ওজনের 
ক্রমবর্দমান মান অনুসারে সাজাইলে যেরূপ তালিকাটি পাওয়া যায় তাহাতে কয়েকটি 
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অন্ৃভূমিক এবং কয়েকটি Cay সারির AP হয়। এক-একটি অনুভূমিক সারিতে: 
মৌলগুলির পারমাণবিক ওজন বুদ্ধির সহিত উহাদের ধর্মের ক্রম-পরিবর্তন ঘটিতে 
থাকে। একটি aay ire সারি শেষ হইলে পরবর্তী মৌলটি এ সারির প্রথম মৌলের 
সমধর্মী হয়, অর্থাৎ ধর্মের পুনরাবৃত্তি ঘটে। ফলে এই মৌলটি পত্ববর্তী অশ্ুভূমিক সারির 
প্রথম স্থানে আসে এবং এইরূপে সমধর্মী মৌলসমূহ এক-একটি Cay সারির অন্তর্গত 
Bl এই সকল অন্ুভূমিক সারিগুলিকে বলা হয় পর্যায় (period) এবং Tay সারি- 
গুলিকে বলা হয় শ্রেণী বা গ্রপ (group)! মৌলপমূহের এইরূপ পর্যায় ক্রমিক 
তালিকাকে সম্মিলিতভাবে বলা হয় পর্যায়-সারণী ( periodic table )। 

মেগ্ডেলীভ যে-সময়ে পরধায়-সারণী গঠন করেন তখন মাত্র 65-টি মৌলের অস্তিত্বের 
কথা জানা ছিল। তিনি এই পরধায়-সারণীতে বহু অনাবিদ্কৃত মৌলের স্থান নির্দিষ্ট করিয়া 
উহাদের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম কিরূপ হইবে তাহার ভবিষ্যদ্বাণী করিয়াছিলেন | 
এইরূপ ভবিষ্যদ্বাণী যে কতখানি সঠিক ছিল তাহা পরবর্তীকালে ও মৌলগুলির 
আবিষ্কার এবং তাহাদের ধর্ম সম্পর্কে অবহিত হইবার পরে প্রমাণিত হুইয়াছে। 

বর্তমানে প্রাকৃতিক ও কৃত্রিম উপায়ে ww মোট 105-টি মৌল সম্পর্কে অবহিত 
হওয়ার পর মেগেলীভের পর্ধায়-সারণীর মূল কাঠামো বজায় রাখিয়া সমষ্টিগতভাবে 
উহার কিছু পরিবর্তন সাধন করা হুইয়াছে। মেগডেলীভের পর্যায়-সারণীর এইরূপ একটি 
আধুনিক সংস্করণ পরপৃষ্ঠায় দেওয়া হইল | 

এইরূপ পর্যায়-দারণীতে মোট নয়টি শ্রেণী ও সাতটি পর্যায় আছে। 


পর্যায়সমূহ ও তাহাদের বৈশিষ্ট্য £ পূর্বেই বলা হইয়াছে, পর্ধায়-সারণীতে মোট 
সাতটি পর্যায় আছে। এই পর্ধায়গুলির সংক্ষিপ্ত পরিচয় নিম্নের তালিকায় প্রদত্ত হইল ঃ 


পর্যায় পর্ধায়ের পর্যায়ের পায়ের 
প্রথম মৌল শেষ মোল atanan 
1 ক্ষুদ্রতম পর্যায় হাইডোজেন (1) * হিলিয়াম (2) 2 
2 প্রথম ক্ষুদ্র পধায় লিথিয়াম (3) 10) 8 
3 দ্বিতীয় ক্ষুদ্র পর্যায় সোডিয়াম (11) আরগন (18) 8 
4 প্রথম দীর্ঘ পর্যায় পটাসিয়াম (19) farda (36) 18 
5 দ্বিতীয় দীর্ঘ পায় রুবিভিয়াম (37) জেনন্‌ (54) 18 
6 প্রথম অতিদীর্ধঘ পরায়. সিজিয়াম (55) রেডন (86) 32 
7 দ্বিতীয় অতিদী্ঘ 
অসমাপ্ত পর্ধায় ফ্রানসিয়াম (87) হানিয়াম (105) 19 


* বন্ধনীর অন্তর্গত সংখ্যা ছার! পর্ধায়-দারবীতে মৌলের ক্রমিক সংখ্যা ( ordinal number ) 
তথা পারমাণবিক সংখ্য! (atomic number) qatal হইয়াছে 1 
21 
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মেগ্ডেলীভের পায়-স্থত্র এবং পধায়-সারণী ws 

প্রথম পর্যায়টিতে মাত্র দুইটি মৌল আছে। ইহার] যথাক্রমে বনে 
ও হিলিয়াম। হাইড্রোজেন একযোজী, ছ্িপরমাণুক এবং রাসায়নিকভাবে সক্রিয় 
গ্যাসীয় মৌল। হিলিয়াম এক-পরমাণুক নিন্ধিয় গ্যাসীয় মৌল। 

দ্বিতীয় ও তৃতীয় পর্যায় দুইটিতে 8-টি করিয়া মৌল আছে। এই পধায় দুইটির 
প্রথম মৌল যথাক্রমে লিখিয়াম (Li) সোডিয়াম (Na)! উভয়েই একযোজী এবং 
অধিকমাত্রায় তডিৎধনাত্বক ধাতব মৌল। পায়ের ডান দিকে ক্রমশঃ অগ্রসর 
হইলে মৌলের তড়িৎ্ধনাতুক ধর্ম হ্রাস ‘পাইতে থাকে। দ্বিতীয় পধায়ের ষষ্ঠ ও 
সপ্চম মৌল যথাক্রমে অক্সিজেন (0) ও marian (F); উভয়েই অধিকমাত্রায় 
তড়িং-ধণ।ত্মক গ্যাসীর মৌল ; ফ্ুয়োরিনের atime ধর্ম অক্সিজেন অপেক্ষা অধিক। 
এই পর্যায়ের শেষ মৌলটি রাসায়নিক ধর্মে নিক্ষিয় গ্যাসীয় মৌল নিয়ন (Ne) | 
অশ্ররূপভাবে, তৃতীয় পধায়ের সপ্চম মৌলটি অধিকমাত্রায় খণ-তড়িত্ধ্মী। ইহা ক্লোরিন 
(01)। এই পধায়ের শেষ মৌল আরগন (A); ইহা হিলিয়াম ও নিয়নের মতই 
নিক্ষিয়। দ্বিতীয় এবং তৃতীয় পথায় দুইটিকে যথাক্রমে প্রথম ও দ্বিতীয় ক্ষুদ্র 
পর্যায় বলা হয়। ইহাদের অন্তর্গত মৌলগুলিকে বল! হয় সাধারণ মৌল। 

চতুর্থ পর্ধায়টিতে মোট 18-টি মৌল স্থান পাইয়াছে। ইহাকে প্রথম দীর্ঘ 
পর্যায় বলা হয়। এই পর্যায়ের প্রথম মৌল পটাসিয়াম (K); ইত! দ্বিতীয় ও 
তৃতীয় পধায়ের প্রথম মৌল যথাক্রমে লিথিয়াম ও .সোডিয়ামের aah) এইরূপ 
সমধগিতার পরবর্তী পুনরাবৃত্তি লক্ষ্য কর! যায় 18-টি মৌলের পর রুবিডিয়াম (Rb) 
মৌলে। সেজন্যই এই পর্যায়ে 18-টি মৌল স্থান পাইয়াছে। এই পধায়ের সর্বাপেক্ষা 
লক্ষ্যণীয় বিষয় হইল, স্ব্যানডিয়াম (9০, পারমাণবিক সংখ্যা 21) হইতে শুরু করিয়া 
জিঙ্ক (Zn, পারমাণবিক সংখ্যা 30 ) পর্যন্ত মোট 10-টি মৌল ক্রমিক ধর্মে পূর্ববর্তী 
পর্যায়ের সাধারণ মৌল হইতে পুধক। ইহাদের সন্ধিগত মৌল (transition 
elements ) বলা হয়। এই পথায়ের অবশিষ্ট আটটি মৌল, যথা-স্ব্যাণিয়ামের 
পুববর্তী দুইটি K ও Ca) এবং fares পরবর্তী ছয়টি (Ga হইতে Kr ), ক্রমিক 
ধর্মে পূর্ববর্তী সাধারণ মৌলের সহিত সামৱপ্তপূর্ণ; যথা, এই পর্যায়ের শেষ মৌলটি 
_ (ক্লিপ টন, Kr) হিলিয়াম, নিয়ন, আরগনের মত fatten গ্যাসীয় মৌল। ক্রিপ টনের 
পূর্ববর্তী মৌলটির নাম afia (Br); ইহা ফুয়োরিন ও ক্লোরিনের সমধর্মী। 

পঞ্চম পর্যায়টি বৈশিষ্ট্ে সর্বতোভাবে চতুর্থ পর্যায়ের মত। ইহাতেও মোট 
18.টি মৌল স্থান পাইয়াছে। এই পৰ্যায়টিকে দ্বিতীয় দীর্ঘ পর্যায় বলা হয়। চতুর্থ 
পর্যায়ের মত এখানেও একটি সন্ধিগত মৌল-সারি আছে। Iaa (Y, পারমাণবিক 
সংখ্যা 39) হইতে ক্যাডমিয়াম ( Cd, পারমাণবিক সংখ্যা 48) পর্যন্ত দশটি মৌল 
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TA এই দ্বিতীয় সন্ধিগত মৌল-দারির sate অবশিষ্ট আটটি মৌল, 
যথা ইট্রিয়ামের পূর্ববর্তী রুবিডিয়াম (Rb) ও স্টনসিয়াম (Sr), এবং ক্যাডখিয়ামের 
পরবর্তী ইত্ডিয়াম (In) হইতে জেনন (Xe) পর্যন্ত ছয়টি মৌল দ্বিতীয় ও তৃতীয় 
পর্যায়ের সাধারণ মৌলের ক্রমিকতার সহিত সঙ্গতিপূর্ণ । 

aS পর্যায়ে মোট 32-টি মৌল আছে। চতুর্থ ও পঞ্চম পর্যায়ের মত এখানেও 
এমন আটটি মৌল আছে যাহারা দ্বিতীয় ও তৃতীয় পর্যায়ের অন্তর্গত সাধারণ মৌলের 
মত। ইহার! এই পর্যায়ের যথাক্রমে প্রথম দুইটি যথা সিজিয়াম (Cs, 55) ও 
বেরিয়াম (Ba, 56) এবং থ্যালিয়াম (TI, 81) হইতে awa (Rn, 86) পর্যন্ত শেষ 
ছয়টি মৌল । 

অবশিষ্ট 24-টি মৌল দুই অংশে বিভক্ত, (i) সিরিয়াম (Ce, 58) হইতে লুটে- 
সিয়াম (Lu, 71) পর্যন্ত 14-টি মৌল, এবং (ii) ল্যানথানাম (La, 57) এবং ইহার 
সহিত হাফনিয়াম (HE, 72) হইতে মারকারী (Hg, 80) পর্যন্ত নয়টি, সর্বমোট 10-টি 
মৌল। প্রথম ক্ষেত্রের 14-টি মৌল গুণ ও ধর্মে পরস্পর এতই সদৃশ যে উহাদের 
পর্যীয়-সারণীর একটি মাত্র স্থানে গুচ্ছ-আকারে রাখা হুইয়াছে। ইহাদের বিরল 
মৃত্তিকা মৌল (rare earth elements) বলা হয়। অনেক সময় ইহাদের 
ল্যানথানাম-সারির মৌলও ( lanthanides ) বল! হইয়া থাকে। দ্বিতীয় ক্ষেত্রে যে 
10-টি মৌলের কথা বলা হইয়াছে তাহারা পর্ধায়-সারণীতে তৃতীয় সন্ধিগভ মৌল- 

; সারির অন্তর্গত। 

সপ্তম পর্যায়টি অসম্পূর্ণ। এই পর্যায়ে আজ পর্যন্ত মোট 19-টি মৌল sago 
হইয়াছে। ইহাদের মধ্যে ফ্যানপিয়াম (Fr, 87) হইতে ইউরেনিয়াম (U, 92) পর্যন্ত 
ছয়টি মৌল প্রকৃতিতে পাওয়া যায় এবং নেপচুনিয়াম (Np, 93) হইতে হানিয়াম 
(Ha, 105) পৰ্যন্ত 13-টি ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল ( transuranic elements ) 
qfar উপায়ে সৃষ্টি করা'হইয়াছে। ষষ্ঠ পর্যায়ের ল্যানথানাইড মৌলের মত এখানে 
আযাকটিনিয়াম সারির মৌল (actinides) আছে। থোরিয়াম (Th, 90) 
হইতে লরেনসিয়াম (Lw, 103) পর্যন্ত মোট 14-টি মৌলকে যৌথভাবে আ্যাকটিনিয়াম 
সারির মৌল বলা হয়। পর্যায়-সারণীর চতুর্থ সন্ধিগত মৌল-সারিটি এই পর্যায়ে সম্পূর্ণ 
নয়। এই সারির অন্তর্গত মাত্র তিনটি মৌল, যথা আযাকটিনিয়াম (Ac, 89), কুরচা- 
টোভিয়াম (Ku, 104) ও হানিয়ামের (Ha, 105) পরিচয় আজ পর্যন্ত জানা গিয়াছে। 
পূর্ববর্তী পর্যাযগুলিতে দেখা গিয়াছে, পর্যায়ের প্রথম দুইটি এবং শেষ ছয়টি মোট আটটি 
মৌল দ্বিতীয় ও তৃতীয় পর্যায়ের সাধারণ মৌলের সমতুল হয়। স্বাভাবিক কারণেই 
এই পর্যায়ে এইরূপ মাত্র দুইটি মৌলের পরিচয় দেওয়া সম্ভব হুইয়াছে। 
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গ্রুপ বা শ্রেণীসমুহ এবং তাহাদের বৈশিষ্ট্য 8 পর্যায়-সারণীর Cay সারি 
গুলিকে এক একটি শ্রেণী বা গ্রপ (group) বলা হয়। সারণীতে I হইতে VIII 
এবং শূন্য (0) চিহ্নিত মোট নয়টি শ্রেণী আছে। VI ও ০-শ্রেণী ব্যতীত 
অন্যান্য সাতটি শ্রেণীর প্রত্যেকটি a এবং b চিহ্নিত দুইটি করিয়া উপশ্রেণীতে ( sub- 
group) বিভক্ত | এই সকল উপশ্রেণীকে এক-একটি পরিবার ( family ) বলা হয়। 

রাসায়নিক ধর্মে পরস্পর অনুরূপ মৌলগুলিকে এক-একটি নির্দিষ্ট শ্রেণীর অন্তর্ভূত 
করা হইয়াছে | কোন নির্দিষ্ট শ্রেণীতে একই উপশ্রেণীর অন্তর্গত মৌলগুলি রাসায়নিক 
ধর্মে পরস্পর যতখানি সদৃশ, ও শ্রেণীর অন্তর্গত অন্য উপশ্রেণীর মৌলের সহিত উহাদের 
ততথানি সাদৃশ্য নাই। 

[শ্রেণীর ৪-উপআেণীতে হাইড্রোজেন ব্যতীত wate মৌলগুলিকে সাধারণভাবে 
ক্ষারীয় ধাতু (alkali metals) বলা হয়। রাসায়নিক ধর্মে ইহারা পরস্পর 
ayati ইহারা সকলেই হান্কা, নরম এবং স্বল্প গলনাংক ও ক্ফুটনাংক বিশিষ্ট ধাতব 
মৌল। ইহাদের প্রত্যেকের যোজ্যতা 1 এবং রাসায়নিক বিক্রিয়ায় প্রত্যেকে অত্যন্ত 
সক্তিয়। কিন্তু Lota ৮-উপশ্রেণীর অন্তর্গত মৌলগুলি (কপার, সিলভার, গোল্ড ) 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় যথেষ্ট সক্রিয় নয়। 1-শ্রেণীর অন্তর্গত উভয় উপশ্রেণীর মৌলগুলিই 
ধাতু এবং উহাদের যোজ্যতা সাধারণতঃ 1; কেবলমাত্র এইটুকু সাদৃশ্য ব্যতীত উপশ্রেণী 
দুইটির মৌলসমূছের মধ্যে অন্য কোনরূপ সাদৃশ্ত নাই। প্রকৃতপক্ষে, তৃতীয় পর্যায়ের 
পরবর্তী পর্যায়গুলিতে সন্ধিগত মৌলগুলিকে সাধারণ মৌল হইতে পৃথক স্থানে স্থাপন 
করিবার প্রয়োজনে এইরূপ উপশ্রেণীর স্ষ্টি হইয়াছে। দ্বিতীয় ও তৃতীয় পায়ের 
সাধারণ মৌলগুলি কোন নির্দিষ্ট শ্রেণীতে এ শ্রেণীর অন্তর্গত সন্ধিগত মৌল নয় এমন 
মৌলের সহিতই একই উপশ্রেণীতে স্থান পাইয়াছে এবং সদ্ধিগত মৌলগুলিকে পৃথক 
উপশ্রেণীর অন্তর্ভূত কর] হইয়াছে | 

VII-b শ্রেণীর অন্তর্গত gatia, ক্লোরিন, ত্রোমিন, আয়োডিন মৌলগুলিকে 
সামগ্রিকভাবে হালোজেন মৌলসমুহ (halogens) বলা হয়। যদিও পার- 
মাণবিক ওজন বুদ্ধির সহিত ইহাদের রাসায়নিক সক্রিয়তা যথেষ্ট হ্রাস পায়, তবু 
রাসায়নিক ধর্মে ইহাদের পারস্পরিক সাদৃশ্য বিশেষভাবে লক্ষ্যণীয় | প্রত্যেকেই তড়িৎ- 
anar অ-ধাতব মৌল fee Via শ্রেণীর মৌলগুলি (ম্যাঙ্গানিজ, টেকনিসিয়াম 
ও রেনিয়াম ) সন্ধিগত ধাতব মৌল। ইহাদের মধ্যে টেকনিসিয়াম মৌলটি প্রকৃতিতে 
পাওয়া যায় না। ইহাই সর্বপ্রথম কৃত্রিম উপায়ে সৃষ্ট মৌল (1937 খুঃ)। 

একই শ্রেণীর অন্তর্গত দুই ভিন্ন উপশ্রেণীর মৌলের এইরূপ পারস্পরিক বৈসাদৃস্ত 
পর্যায়-সারণীর গ্রান্তবর্তা শ্রেণীগুলিতে (যথা, ! ও VILA) যেরূপ প্রকট, সারণীর 
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মধ্যবর্তী শ্রেণীতে (যথা, !/-শ্রেণী ) সেরূপ নয়। বরং [৬-শরেণীর এ-উপশ্রেণীর মৌল- 
গুলি বিভিন্ন ধর্মে এ শ্রেণীর সাধারণ মৌল কার্বন ও দিলিকনের অন্থুরূপ। 

0-শ্রেণীতে কোন ba নাই । এই cotta অন্তর্গত ছিলিয়াম, নিয়ন, আরগন, 
ক্রিপ টন, জেনন ও রেডন প্রভৃতি মৌলগুলি অত্যন্ত নিক্ষিয়। রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
অংশগ্রহণ করিবার কোনরূপ প্রবণতা ইহাদের নাই ; ফলে ইহাদের যোজ্যত! শুগ্ঠ। 
এই মৌলগুলিকে fafaa গ্যাস (inert gas ) বলা হুয়। 

ডাা-শেমীতেও কোন উপশ্রেণী নাই 1 কিন্ত এই শ্রেণীর বৈশিষ্ট্য হইল, একই 
পর্যায়ে এই শ্রেণীতে তিনটি করিয়। মৌল স্থান পাইয়াছে। এইরূপে V-ce 
চতুর্থ, পঞ্চম এবং ষষ্ঠ পর্যায়ে মোট নয়টি মৌল আছে। ইহারা সন্ধিগত মৌল-সারির 
BTS | 


দীর্ঘ পর্ধায়-সারণী (Long Periodic Table); পধায়-সারণীর আধুনিক : 
সংস্করণে অনেক সময় একটি শ্রেণীর দুইটি উপশ্রেণীকে পৃথক শ্রেণী হিসাবে দেখানো 
A) ফলে এইরূপ সারণীতে সন্ধিগত মৌলগুলির পৃথক অবস্থান দেখানো সম্ভব হয়। 
ইহা দীর্ঘ পর্যায়-সারণী নামে পরিচিত। পার্শ্ববর্তী পৃষ্ঠায় দীর্ঘ পরধায়-ারণী 
দেওয়া হইল। 


মৌলসমুহের ধর্মের পর্যায়ক্রমিকতা sed? বলা হইয়াছে, একই শ্রেণীর 
অন্তর্গত মৌলগুপি পরস্পর সদৃশ। পর্যায়-সারণীতে এইরূপ মোট নয়টি শ্রেণী আছে। 
ভিন্ন শ্রেণীর অন্তর্গত মৌলসমৃ ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মে ভিন্ন। meate প্রত্যেকটি 
পর্যায়ের মৌলগুল গুণ ও ধর্মে পরস্পর পৃথক। এইরূপ পার্থক্য ক্রম-পর্মায়ে ঘটে, 
অর্থাৎ একই পর্যায়ে মৌলের পারমাণবিক ওজন ( একৃতপক্ষে, পারমাণবিক সংখ্যা) 
বৃদ্ধির সহিত উহাদের ধর্মের ক্রমিক পরিবর্তন লক্ষ্য করা যায়। আবার, একই শ্রেণীর 
অন্তর্গত মৌলসমূহের পারস্পরিক ates থাকা সত্বেও পারমাণবিক ওজন বুদ্ধির সহিত 
উৎাদের পারস্পরিক ধর্মের কিছু ভিন্নতা পরিলক্ষিত হয়। নিম্নলিখিত উদাহরণ হইতে 
মৌলের ধর্মের এইরূপ পর্ধাগত ও শ্রেণীগত ক্রমিক পরিবর্তন কিরূপ হয় তাহা বুঝা 
যাইবে। 

() পারমাণবিক আয়তন (Atomic Volume): মেগ্ডেলীভ যে-সময়ে 
qiza আবিষ্কার করেন, সেই সময়েই জার্মান বিজ্ঞানী লোখার মাইয়ার 
(Lother Meyer ) স্বাধীনভাবে মৌলসমূহের বিভিন্ন ভৌত ধর্ম পরধালোচনা করিয়া 
উহাদের পধায়ক্রমিকতা সম্পর্কে একই সিদ্ধান্তে উপনীত হ'ন। তিনি মৌলগুলির 
বিভিন্ন ভৌত ধর্ম এবং উহাদের পারমাণবিক এজন সম্পর্কিত বহ লেখ-চিত্রের সাহায্যে 
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পারমাণবিক ওজন বুদ্ধির সহিত মৌলের ধর্মের ক্রমিক অন্বর্তন তথ্যটি সপ্রমাণিত 
করেন। এই সকল লেখচিত্রের মধ্যে সর্বাপেক্ষা উল্লেখযোগ্য হইল মৌলের পারমাণবিক 
আরতন-বিষরক লেখচিত্রটি ৷ 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110. 120 400 140 
পরমাণবিক আয়তন লেখচিত্র 


মৌলের পারমাণবিক ater বলিতে উহার এক গ্রযাম-পরমাণুর আয়তন বুঝায় ; 
অর্থাৎ, 


পারমাণবিক আয়তন = পারমাণবিক ওজন / মৌলের ঘনত্ব 

পারমাণবিক ওজন ও পারমাণবিক আয়তনকে স্থানাঙ্ক ধরিয়া লেখ অঙ্কন করিলে 
যেরূপ চিত্র পাওয়া যায় তাহা উপরিউক্ত চিত্রে দেখানো হইয়াছে । এই তরঙ্গায়িত 
লেখচিত্রের সাহায্যে মৌলসমূহের পারমাণবিক ওজন বুদ্ধির সহিত ভৌত ধর্মের 
পর্যায়ক্রমিক অন্ুবর্তনের তথ্যটি সহজেই বুঝ! যায় । এই চিত্রে দেখা যায়, একই 
শ্রেণীর অন্তর্গত মৌলগুলির পারমাণবিক ওজন বুদ্ধির সহিত উহাদের পারমাণবিক 
আয়তন ধীরে ধীরে বুদ্ধি পাইতে থাকে । আবার, একই পর্যায়ে পারমাণবিক 
ওজন বুদ্ধির সহিত মৌলের পারমাণবিক আয়তন প্রথমে ক্রমশঃ হ্রাস পাইতে থাকে 
এবং ইহার মান একটি সর্বনিয় স্তরে পৌছিবার পর উহা ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইতে থাকে | 

স্পষ্টই বুঝা যায়, এই লেখচিত্রের এক-একটি তরক্গভাগ পর্ধায়-সারণীর এক-একটি 
পর্যায় নির্দেশ করে । ক্ষুদ্র এবং দীর্ঘ প্রত্যেকটি পর্যায়ের মৌলগুলি এক-একটি পৃথক 
তরজভাগে বিভক্ত হইয়া গিয়াছে। 

বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য, মেগ্ডেলীভের পর্যায়-সারণীর চতুর্থ, পঞ্চম ও ষষ্ঠ পায়ে 
vikaks যে তিনটি করিয়া মৌল স্থান পাইয়াছে (যথা, Fe, Co, Ni), 
পারমাণবিক আয়তন লেখচিত্রেও তাহারা প্রায় একই স্থানে রহিয়াছে | 

Gi) যোজ্যতা! (Valency)2 মেণ্ডেলীভের পর্যায়-সারণীর কোন নির্দিষ্ট 


কানা 
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শ্রেণীতে যে-সকল মৌল আছে, অক্সিজেনের সহিত সংযোগের পরিপ্রেক্ষিতে তাহাদের 
যোজ্যতা এ নির্দিষ্ট শ্রেণীর afte সংখ্যার সমান ; যেমন, [-শ্রেণীর মৌলসমূহের 
যোজ্যতা 1, Leis অন্তর্গত মৌলের যোজ্যতা! 2, ইত্যাদি। যে-সকল মৌলের 
একাধিক যোজ্যতা থাকা সম্ভব, অধিকাংশ ক্ষেত্রেই তাহাদের সর্বাধিক যোজ্যতা নির্দিষ্ট . 
শ্রেণীর ক্রমিক সংখ্যার সমান ( Cu, Au প্রভৃতির ক্ষেত্রে সবনিয় যোজ্যতা! )। সুতরাং 
একই পর্যায়ে Leif হইতে যত ডান দিকে অগ্রসর হওয়া যায় অক্সিজেনের 
পরিপ্রেক্ষিতে মৌলের যোজ্যতা তত বৃদ্ধি পাইতে থাকে। VIL অন্তর্গত 
মৌলের যোজ্যতা সর্বাধিক 8 পর্যন্ত হইতে পারে; যথা, অসমিয়াম, রুথেনিয়াম 
প্রভৃতি ধাতু যথাক্রমে 050,, RuO, প্রভৃতি অক্সাইড যৌগ গঠন করে। 0-শ্রেণীর 
মৌলের কোন যোজ্যতা নাই, ইহারা রাসায়নিকভাবে নিক্ষিয় মৌল। পরবর্তী 
পর্যায়ে একই ভাবে ক্রমশঃ শ্রেণী অন্তরে অগ্রসর হইলে মৌলসমূহ্র যোজ্যতা 1 
হইতে শুরু করিয়া একক সংখ্যায় ক্রমে বুদ্ধি পাইতে থাকে, VI-a সর্বাধিক 
7 হয় এবং এইভাবে মৌলের যোজ্যতা পুনরাবৃত্ত হইতে থাকে । নিয়ে প্রদত্ত বিভিন্ন 
শ্রেণীর অন্তর্গত মৌলের অক্সাইড ও ফ্ুয়োরাইড যৌগের সংকেত হইতে যোজ্যতার 
এইরূপ পধায়ন্রমিক পরিবর্তন বুঝা ষাইবে। 
শ্রেণী I ll Til IV v VI VII 


অক্সাইড Na,0 MgO 41505 SiO, 2505 SO, 0190? 
ফ্নুয়োরাইড NaF MgF, AIF, SIF, PF; SFe - 


হাইড্রোজেনের সহিত সংযোগের পরিপ্রেক্ষিতে বিভিন্ন শ্রেণীর অন্তর্গত মৌলের 
যোজ্যতা কিন্তু 1 হইতে 8 পযন্ত ক্রমশঃ বুদ্ধি পায় না। এক্ষেত্রে kaiia 
মৌলের যোজ্যতা 1, Welds মৌলের যোজ্যতা 2-_-এইভাবে বুদ্ধি পাইয়া IV- 
শ্রেণীর oats মৌলের ক্ষেত্রে সর্বাধিক চার হয় এবং V শ্রেণী হইতে 1-একক করিয়া 
কমিতে কমিতে গা]া-শেণীর অন্তর্গত মৌলের যোজাতা 1 এবং 0-শ্রেণীতে শুন্য হয়। 
দ্বিতীয় ক্ষুদ্র পর্যায়ের মৌলসমূহের সহিত হাইডোজেনের সংযোগে গঠিত বিভিন্ন 
যৌগের সংকেত হইতে বিষয়টি বুঝা যাইবে। 


শ্রেণী I II I IV v VI VII 

হাইড্রোজেন-ঘটিত i 

যৌগ NaH MgH, AIH, SiH, PH, 4H.S. HCl 

যোজ্যতা 1 2 3 4 (8-5) (8-6) (8-7) 
=3 =2 =] 


পর 2৮৮১১২১১০০০ ৫০ 
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(ii) ভড়িৎ-রাসায়নিক ধর্ম £.পর্ধায-সারণীর যে-কোন পর্যায়ের প্রথম মৌলটি 
একটি ক্ষারীয় ধাতু (অবশ্য প্রথম পর্যায়ের প্রথম মৌল হাইড্রোজেন ব্যতীত)। 
ক্ষারীয় ধাতুগুলি অন্যান্য মৌলের তুলনায় সর্বাধিক ধন-ভড়িত্ধর্মী। আবার, প্রত্যেক 
পর্যায়ে Veia অন্তর্গত হালোজেন মৌলগুলি সর্বাধিক খণ-তড়িত্ধর্মী। পূর্ববর্তী 
পর্যায়ের Veia হালোজেন মৌলের সহিত পরবর্তী পর্যায়ের [-শরেণীর ক্ষারীয় ' 
মৌলের সংযোগকারক হিসাবে পর্ধীয়-সারণীতে ইহাদের মধ্যবর্তী 0-শ্রেণীর অন্তর্গত 
নিক্ধিয় গ্যাসগুল স্থান পাইয়াছে। যে-কোন পধায়ে [শ্রেণী হইতে VIL Acs 
অগ্রসর হইলে বিভিন্ন caida অন্তর্গত মৌলের ধন-তভিত্ধর্সের ক্রমিক হ্রাস এবং 
খণ-তড়িত্ধর্ের ক্রমিক বুদ্ধি লক্ষ্য করা যায়। পর্যায়ের বাম দিকের প্রান্তিক শেণীর 
(Lett) অন্তর্গত সাধারণ মৌলগুলি সর্বাধিক ধন-তড়িত্ধর্মী, দক্ষিণ প্রাস্তবর্তী 
শ্রেণীর (VAA) অন্তর্গত সাধারণ মৌলগুলি সর্বাধিক খণ-তড়িত্ধর্ষী, এবং 
মধ্যবর্তী শ্রেণীর মৌলগুলির তড়িৎ-রাসায়নিক ধর্ম বিশেষ প্রকট নয়। সাধারণভাবে 
ধাতব মৌলগুলি ধন-তড়িত্ধর্মী এবং অধাতব মৌলগুলি খণ-তড়িত্ধর্মী। স্থতরাং 
বলা যায়, কোন পর্যায়ের ডান দিকে ক্রমশ: অগ্রসর হইলে মৌলের ধাতব ধর্ম হ্রাস পায় 
এবং অধাতব বৈশিষ্ট্য বৃদ্ধি পায়। 0-শ্রেণী অতিক্রম করিবার পর আবার মৌলের 
ধাতব বৈশিষ্ট্য ফিরিয়া আসে। এইরূপে পারমাণবিক ওজন বৃদ্ধির সহিত মৌলের 
তড়িত্ঃরাসায়নিক ধর্মের তথা রাসায়নিক ধর্মের পর্যায়ক্রমিক oer ঘটে। 
উদাহরণস্বরূপ, তৃতীয় পর্যায়ের অন্তর্গত মৌলগুলির অক্সাইড যৌগের প্রকৃতি হইতে 
উহাদের ধাতব ও অধাতব বৈশিষ্ট্যের ক্রমিক পরিবর্তন সম্পর্কে ধারণা করা যাইবে £ 


I II I IV v VI VIL 
Na,O MgO Al,O, 9105 P,O, : 908 01507 
তীব্র 39 উভধমী মৃদু মু তীব্র অতি তীব্র 
ক্ষারধমী  ক্ষারধর্মী athe আসিডধমা আসিডধমী আ]াপিডধমী 


পূর্বেই বলা হইয়াছে, একই শ্রেণীর অন্তর্গত মৌলগুলি রাসায়নিক ধর্মে সমগোত্রীয় 
হইলেও উহাদের পারস্পরিক কিছু পার্থক্য থাকে । যে-কোন নির্দিষ্ট শ্রেণীর অন্তর্গত 
মৌলগুলির পারমাণবিক ওজন বৃদ্ধির সহিত ধাতব বৈশিষ্ট্য বৃদ্ধি পায় এবং অধাতব 
বৈশিষ্ট্য হ্রাস পায়। V-b শ্রেণীর অন্তর্গত মৌলসমূহের রাপায়নিক বৈশিষ্ট্য পর্যালোচনা 
করিলে শ্রেণীগতভাবে মৌলসমূহের রাসায়নিক ধর্মের এইরূপ ক্রম-পরিবর্ভন সহজেই 
বুঝা যাইবে । এই শ্রেণীর প্রথম মৌল নাইট্রোজেন (N ) স্পষ্টতঃই একটি অধাতৰ 
মৌল এবং শেষ মৌল বিসমাথ (Bi) স্পষ্টতঃই একটি ধাতু। নাইট্রোজেনের পরবর্তী 
মৌল ফসফরাস-ও (P) একটি অধাতব মৌল। ফসফরাস ও বিলমাথের মধ্যবর্তী 
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দুইটি মৌল আরসেনিক (As) ও আ্যান্টিমনিতে (Sb) ধাতব ও অধাতব 
উভয় প্রকার বৈশিষ্ট্যই বর্তমান। ইহাদের ধাতুকল্প ( metalloids) বলা হয়। 
ধাতব অক্সাইডপ্তণি সাধারণতঃ ক্ষারদর্মী এবং অধাতব অন্সাইডগুলি আযাগিডর্ধমী 
হয়। নাইট্রোদেন-পরিবারের পাচটি মৌলের নিষ্নলিখিত ট্রাইঅ্মাইডগুলির আযাসিড 
অথবা ক্ষার-ধর্ম হইতে ইহাদের অধাতব বৈশিষ্ট্যের ক্রমিক হাস সহজেই বুঝা যায়। 
N.O, P.O, AsO, Sb,0, Bi,O, 
তীব্র আপিডধর্মী আনিডধরমী Bout bea ক্গারধমী 


পর্যায় সারণীর প্রয়োজনীয়তা £ () রসায়ন অধ্যয়ন £ পূর্বেই বলা 
হইয়াছে, মৌলের ধর্মের পর্যায়ক্রমিকতা আবিষ্কীর এবং পর্যায়-সারণী গঠন রমায়ন 
বিজ্ঞানের ইতিহাসে একটি অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ অধ্যায়। পধীয়-সারণী গঠনের ফলেই 
শতাধিক মৌলের প্রকৃতি ও ধর্ম বিষয়ে অধ্যয়ন ও অনুধাবন সহজতর  সুশৃঙ্খলিত 
করা সম্ভবপর হইয়াছে। উদাহরণস্বরূপ বলা যায়, সোডিয়ামের গুণ ও ধর্ম জানা 
থাকিলে এই পরিবারভুক্ত অন্তান্থ সকল মৌলের গুণ ও ধর্ম কিরূপ হইবে বলা যার। 
ক্লোরিনের ধর্ম সম্পর্কে অবহিত হইলে ব্রোমিনের ধর্ম কিরূপ হইবে তাহা নির্দেশ কর! 
সম্ভব। এইভাবে পর্যায়-সারপীর সাতটি পায় এবং নয়টি শ্রেণী সম্পর্কে অধ্যয়ন করিলে 
আজ পর্যন্ত আবিষ্কৃত 105-টি মৌলের বৈশিষ্ট্য সম্পর্কে মোটামুটিভাবে অবহিত হওয়া! 
যায়। বর্তমানকালে পর্যায়-সারণী অধ্যয়নের ইহাই মূল প্রয়োজনীয়তা। 

কিন্ত যে-সময়ে বিভিন্ন মৌলের প্রকৃতি ও ধর্ম সম্পর্কে জ্ঞান সীমিত ছিল, এমন কি 
ae মৌলের অস্তিত্ব সম্পর্কেই কোন ধারণা ছিল না, সেই সময়ে বহু মৌলের 
পারমাণবিক ওজন সংশোধন এবং নৃতন মৌলের অস্তিত্বের সন্ধানের জন্য পর্যায়-সারণী 
অধ্যয়ন অত্যন্ত প্রয়োজনীয় ছিল। 

(8) পারমাণবিক ওজন সংশোধন £ মৌলের পারমাণবিক ওজনের ভিত্তিতে 
মেগ্ডেলীভের পর্যায়-দারধী রচিত হইয়াছিল; অর্থাৎ, যে-কোন মৌলের পারমাণবিক 
ওজনের মান অন্ুপারেই পর্ধায়-সারণীতে উহার স্থান নির্দিষ্ট হইয়াছিল। ফলে কোন 
কোন ক্ষেত্রে মৌলের রাসায়নিক ধর্মের পরিপ্রেক্ষিতে উহার স্থান নির্দিষ্ট করিয়া উহার 
সঠিক পারমাণবিক ওজন স্থিরীকুত হইয়াছিল | উদাহরণস্বরূপ বলা যায়, বেরিলিয়াম 
(Be) ও আযালুমিনিয়ামের (Al) পারস্পরিক সাদৃশ্য লক্ষ্য করিয়া পূর্বে বেরিলিয়ামের 
যোজ্যতা আযালুমিনিয়ামের মতই 3 ধর! হুইয়াছিল। বেরিলিয়ামের তুল্যাংকভার 
4.5; সুতরাং উহার পারমাণবিক ওজন ধরা হইয়াছিল 4.5 x 3 বা 13.51 কিন্ত 
পারমাণবিক ওজনের ক্রম অনুসারে সাজাইলে 13.5 পারমাণবিক ওজন বিশিষ্ট 
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মৌলের স্থান নির্দেশ করা অসম্ভব হুইয়া পড়ে । মেগ্ডেলীভ বেরিলিয়ামকে সেজন্য 
[া-শ্রেণীতে স্থাপন করেন। ea অন্তর্গত মৌলের যোজ্যতা 2; বেরিলিয়ামের 
পারমাণবিক ওজন এইভাবে 13.5 হইতে সংশোধন করিয়া 4.5 x 2 ব19 কর! হয়। 
faces (Zn) আকরিকে ইত্ডিয়ামের (In) অস্তিত্ব হইতে ইণ্ডিয়ামের যোজ্যতা 
পূর্বে জিঙ্কের মত 2 ধরা হইয়াছিল। ইহার তুল্যাংকভারের মান (38) হইতে 
পারমাণবিক ওজন গণনা করা হইয়াছিল 38 x 2 বা 76; এইরূপ পারমাণবিক ওজন 
বিশিষ্ট মৌলের জন্য পর্যায়-সারণীতে কোন স্থান নির্দিষ্ট কর! সম্ভব ছিল না। মেণ্ডেলীভ 
ইত্ডিয়ামকে []-শ্রেনীতে স্থাপন করেন এবং ইহার যোজ্যতা (3) অনুসারে 
পারমাণবিক ওজনের মান সংশোধিত হুইয়া 38 x 3 বা 114 স্থিরীকৃত হয়। 

(ii) অনাবিদ্কৃত মৌলের অস্তিত্ব সম্পর্কে ধারণ ই মেণ্ডেলীভ যে-দময়ে 
পর্যায়-সারথী গঠন করেন তখন মাত্র 65-টি মৌলের অস্তিত্বের কথা জান! ছিল। 
তখনও পর্যন্ত আবিষ্কৃত হয় নাই এমন বহু মৌলের জন্য মেণ্ডেলীভ পর্যায়-সারণীতে 
স্থান নির্দিষ্ট করিয়া দিয়াছিলেন। এমনকি বহু ক্ষেত্রে এই সকল অজানা মৌলের এবং 
ইহাদের বিভিন্ন যৌগের প্রকৃতি ও ধর্ম কিরূপ হইবে তাহাও তিনি ভবিয়্যতবাণী 
করিয়াছিলেন 1 উদাহরণস্বরূপ এইরূপ একটি মৌলের উল্লেখ কর] যাইতে পারে। ইহা] 
একা-সিলিকন ( eka-silicon, Es )| কার্ধন-পরিবারের তৃতীয় মৌল হিসাবে ইহার 
স্থান নির্দিষ্ট হইয়াছিল, এবং যেহেতু এ পরিবারে ইহা সিলিকনের পরবর্তী মৌল, 
ইহার নাম দেওয়া হয় একা-পিলিকন। যেগডলীভ বলেন, এই মৌলটির পারমাণবিক 
ওজন হইবে 72; ইহা ধাতব-ধর্মী হইবে; অক্সিজেনে দহনে ইহা ডাইঅক্সাইড 
(E50, ) গঠন করিবে; ইহার টেট্রার্লোরাইড ( EsCl, ) যৌগটি তরল, কিন্তু টেট্রা- 
ফ্ুয়োরাইড (EsF,) যৌগটি তরল হইবে না । পরবর্তীকালে জারমেনিয়াম (Ge ) 
মৌলটি আবিষ্কৃত হইবার পর ইহার সহিত একা-সিলিকনের সকল প্রকার সাদৃশ্য 
মেগ্ডেলীভের ভবিশ্যতবাণীর যথার্থতা প্রমাণ করে। প্রকৃতপক্ষে পর্ধায়-সারণীতে 
অনাবিষ্কৃত মৌলের স্থান এবং তাহা হইতে এ সকল মৌলের ধর্ম সম্পর্কে পূর্ব হইতেই 
ধারণা থাকার ফলে পরবর্তীকালে ইহাদের আবিষ্কার সহজতর হইয়াছিল। 


মেণ্ডেলীভের পর্যায়-লারণীর অসঙ্গতি £ (9) পূর্বেই বলা হইয়াছে, 
মৌলগুলিকে উহাদের পারমাণবিক ওজনের ক্রমবর্ধমান মান অন্গসারে সাজাইয়া 
মেগ্ডেলীভ মৌলসমূহের ধর্মের প্ধায়ক্রমিকতা আবিষ্কার করেন। পারমাণবিক ওজনের 
ভিত্তিতেই তিনি পধায়-সারণী গঠন করেন। কিন্ত পর্যার-সারণীতে এমন চারি 
জোড়া মৌল আছে যাহাদের প্রতি জোড়ায় কম পারমাণবিক ওজনের মৌলটিকে 


১ সাল সনি ae... Ae 


se 


we TEE 
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অপেক্ষাকৃত অধিক পারমাণবিক ওজনের মৌলের পরে স্থান দেওয়া হইয়াছে । নিয়ে 
এই চারি জোড়া মৌল এবং উহাদের পারমাণবিক ওজন উল্লিখিত হইল : 
আরগন (A) 39.9 কোবাণ্ট (Co) 58.9 টেলুরিয়াম (Te) 127.6 খোরিয়াম (Th) 232.1 
পটাসিয়াম () 39.1 নিকেল (Ni) 58.7 আয়োডিন (1) 126.9 প্রোট্যাকটিনিয়াম (Pa) 231 

অবশ্য মেগ্ডলীভ যে-সময়ে পর্যায়-সারণী গঠন করেন, তখন আরগন ও 
প্রোট্যাকটিনিয়াম আবিষ্কৃত হয় নাই। কিন্তু তিনি তখনও অনাবিষ্কৃত এই মৌল 
দুইটির স্থান যথাক্রমে পটাপিয়ামের আগে এবং থোরিয়ামের পরে নির্দিষ্ট করিয়া 
দিয়াছিলেন। পারমাণবিক ওজনের ক্রম অঙ্ুসারে সাজাইলে আয়োডিনের স্থান 
টেলুরিয়ামের আগে হওয়া উচিত ছিল। কোবাণ্ট ও নিকেলের অবস্থান সম্পর্কেও 
অন্নুরপ মন্তব্য করা যায়। প্রকৃতপক্ষে, রাসায়নিক ধর্সের সংগতি রক্ষার প্রয়োজনেই তিনি 
এইরূপ করিয়াছিলেন। মেণ্ডেলীভের পর্যায়-সারণীর ইহা সর্বাপেক্ষা মারাত্মক ক্রুটি। 

পরবর্তীকালে আইসোটোপ আবিষ্কারের ফলে প্রমাণিত হয়, মৌলের বৈশিষ্ট্যের 
সহিত পারমাণবিক ওজনের কোন সম্পর্ক নাই। 1914 খৃষ্টাব্দে বৃটিশ বিজ্ঞানী 
মোজলে প্রমাণ করেন, কোন মৌলের পরমাণুযনিউক্লি্াসে উপস্থিত ধন-তড়িৎ- 
আধানের একক-সংখযা পধায়-সারণীতে মৌলটির ক্রমিক সংখ্যার সমান। ইহাকেই 
মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা বলা হয়। প্রকৃতপক্ষে পরমাণুংনিউক্লিয়াসে উপস্থিত 
প্রোটন-সংখ্যাই মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা। পারমাণবিক সংখ্যাই মৌলের মুল 
পরিচয়, পারমাণবিক ওজন নয়। এই তথ্য আবিদ্ধারের পর পধায়-নুত্রটি নুতন 
করিস! বিবৃত করা হইয়াছে 

যাবতীয় মৌলের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম উহাদের পারমাণবিক সংখ্যার ক্রমিক 
পরিবর্তনের সহিত পরিবতিত হইয়া পুলরা বৃত্ত হয়। 

পর্যায়-সারণীতে মৌলগুলিকে ক্রমবর্ধমান পারমাণবিক সংখ্যা অন্থ্সানে সাজাইলে 
মেগ্ডেলীভের পর্যায়-সারণীর উপরিউক্ত অসঙ্গতিটি অপসারিত হয়। আরগন (18) 
ও পটাসিয়াম (19), কোধাল্ট (27) ও নিকেল (28), চটেলুরিয়াম (52) ও 
আয়োডিন (53), থোরিয়াম (90) ও প্রোট্যাকটিনিয়াম (91) প্রভৃতি মৌলের 
পারমাণবিক সংখ্যা বিচার করিলে পর্যায়-সারণীতে উহাদের নির্দিষ্ট স্থানে অবস্থিতির 
যাথার্থ্য প্রমাণিত হয়। 

মৌলের পারমাণবিক সংখ্যার গুরুত্ব সম্পর্কে অবহিত হইবার পর যেভাবে 
পর্যায়সারমীর উপরিউক্ত অসঙ্গতিটি অপসারিত হইয়াছে, পর্যার-সারণীর নিম্নলিখিত 
aata hefa কিন্ত সেভাবে দূর করা সম্ভব হয় নাই। 
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(i) মেগ্ডেলীভের পর্যায়-সারণীর দ্বিতীয় অসঙ্গতি দেখা যায় হাইড্রোজেনের 
অবস্থানের ক্ষেত্রে। হাইডোজেনকে ক্ষারীয় ধাতৃগুলির সহিত Iএ-শ্রেণীতে রাখা 
হইয়াছে। অনেক ক্ষেত্রে হাইড্রোজেন এক-যোজী ধন-তড়িত্ধ্মী মৌল হিসাবে 
আচরণ করে ঠিকই, কিন্তু ইহা মূলতঃ একটি অধাতব গ্যাসীয় মৌল। বহু ক্ষেত্রেই 
ইহা এক-যৌজী অধাতব খণাত্মক মৌল হিসাবেও আচরণ করে। ফলে ইহাকে 
%1]৮-শ্রেণীতে হালোজেনগুলির সহিতও স্থান দেওয়া যাইতে পারে | 

(i) বিরল মৃত্তিকা মৌলসমূহকে ( 58—71 ) ল্যানথা নামের (57) সহিত একটি 
মাত্র স্থানে রাখা হইয়াছে 15- মৌলের জন্য পর্যায়-শারণীতে একটি মাত্র স্থান 
নির্দিষ্ট করিয়া দেওয়া অত্যন্ত অসঙ্গতিপূর্ণ। ইহাদের একটি মাত্র স্থানে রাখার ফলে 
ইহাদের প্রকৃত সংখ্যা নির্ধারণ করাও মেণ্ডেলীভের পক্ষে সম্ভব হয় নাই। পরবর্তী- 
কালে বিভিন্ন মৌলের পারমাণবিক সংখ্য! জানিবার পর সঠিকভাবে ইহাদের সংখ্যা 
নির্ধারণ করা গিয়াছে। মেগ্ডেলীভের পর্যামু-সারণীর আধুনিক সংস্করণে সিরিয়াম 
(Ce, 58) হইতে লুটেপিয়াম ( Lu, 71) পৰ্যন্ত মোট 14-টি বিরল মৃত্তিকা মৌলকে 
মুল পধায়-নারণীর বাহিরে পৃথকভাবে দেখানো হয়। বিরল মৃত্তিকা মৌলের মত 
আযাকটিনিয়াম শ্রেণীর মৌলগুলিকেও মূল পর্যায়-সারণীর বাহিরে পৃথকভাবে দেখানো! 
হইয়া থাকে। 

(iv) র]-আেণীতে চতুর্থ, পঞ্চম ও ষষ্ঠ পর্যায়ের প্রত্যেকটিতে তিনটি করিয়] 
( যথা, Fe, Co, Ni; Ru, Rh, Pd; Os, Ir, Pt) মোট নয়টি মৌল স্থান 
পাইয়াছে। একই সুরের তিনটি মৌল পরস্পর সদৃশ হইলেও পর্যায়-সারধীর একটি 
মাত্র ঘরে তিনটি মৌলের স্থান নির্দিষ্ট করা পর্যায়-দারণীর অন্ুতম ক্রটিই 
নির্দেশ করে। 

(vy) কতকগুলি ক্ষেত্রে ভিন্নধর্মী মৌলগুলিকে একই শ্রেণীর অন্তর্গত দেখানো 
হইয়াছে ; যথা, ধাতব মৌল ম্যা্গানিজ (Mn) অধাতব মৌল হালোজেনের সহিত 
একই শ্রেণীতে স্থান পাইয়াছে। রাসায়নিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে কপার (Cu), সিলভার 
(Ag), গোল্ড (Au) প্রভৃতি মৌলগুলি যথেষ্ট সক্রিয় নয়; কিন্তু ইহাদের অত্যন্ত সক্রিয় 
ধাতু ক্ষারীয় মৌলগুলির সহিত একই শ্রেণীতে রাখা হইয়াছে। 

আবার অনেক ক্ষেত্রে সমধর্মী মৌলগুলিকে পৃথক পৃথক শ্রেণীতে রাখা হইয়াছে; 
যেমন, বোরন (B) ও সিলিকন (Si), বেরিলিয়াম (Be) ও আযালুমিনিয়াম (Al), 
কপার (Cu) ও মারকারী (Hg) প্রভৃতি জোড়ের মৌলগুলি পরস্পর সদৃশ হইলেও 
ইহাদের পৃথক পৃথক শ্রেণীতে রাখা হইয়াছে। 


টি. - E বরকে ইক 
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উল্লেখযোগ্য, পর্যায়-সারণীর দ্বিতীয় পর্যায়ের প্রথম দিকের বিভিন্ন শ্রেণীর 
মৌলগুলির প্রত্যেকটি (Li, Be, B) তৃতীয় পর্যায়ের যথাক্রমে পরবর্তী শ্রেণীর 
অন্তর্গত মৌলটির সহিত অনেক ক্ষেত্রে সমধর্মী, দেখা যায়) যথা £ 


শ্রেণী I il II IV 

দ্বিতীয় পথায় Li Be B Cc 
NS N X 

তৃতীয় পথায় Na Mg Al Si 


অর্থাৎ, রানায়নিকভাবে লিথিয়াম ম্যাগনেদিয়ামের সহিত, বেরিলিয়াম আযালু- 
মিনিয়ামের সহিত এবং বোরন সিলিকনের সহিত সম্পর্কযুক্ত | ইহাকে ভির্যক সম্পর্ক 
( diagonal relationship ) বলা হয়| 

মৌলের ইলেকট্রনীয় বিশ্যাস-ভিত্তিক পর্যায়-সারণী ( Periodic Table 
based on Electronic Configuration of Elements )2 ইলেকট্রনীয় গঠন 
অন্গুসারে সমস্ত মৌলগুলিকে প্রধানতঃ চারটি ভাগে বিভক্ত কর! হইয়াছে; যথা, 
সাধারণ মৌল, নিক্ষির গ্যাস, সন্ধিগত মৌল, এবং ল্যানথানাম ও আযাকটিনিয়াম 
শ্রেণীর মৌল। মৌলের ইলেকট্রনীয় গঠনে বিভিন্ন শক্তি-স্তরগুলি কিরূপ পূর্ণ বা 
অসম্পূর্ণ আছে তাহার ভিত্তিতেই এইরূপ শ্রেণীবিভাগ কর! হইয়াছে। 

সাধারণ মৌল এবং falema গ্যাস $ যে-সকল মৌলের শেষ মুখ্যস্তর 
ইলেকটন দ্বার পূর্ণ হয় নাই, তাহারা সাধারণ মৌল-শ্রেণীর অন্তর্গত । উদাহরণস্বরূপ, 
কার্বনের ইলেকট্রনীয় গঠন 1s?2s22p? ; অর্থাৎ, ইহার শেষ স্তরটি ([,কক্ষ) অসম্পূর্ণ 
রহিয়াছে, স্থতরাং ইহা একটি সাধারণ মৌল। প্রকৃতপক্ষে, যে-সকল মৌলের ইলেকট্রনীয় 
গঠন ns? হইতে ns*np® পৰ্যন্ত যে-কোন একটি, এবং ইহার পূর্ববর্তী শক্তিস্তরগুলি 
ইলেকট্রনে পূর্ণ, তাহারাই সাধারণ মৌল। মেণ্ডেলীভের পর্যীয়-সারণীর Ta, 
Ia এবং IIb হইতে VIIb পৰন্ত daa অন্তর্গত মৌলসমূহের প্রত্যেকে এক- 
একটি সাধারণ মৌল। ইহাদের মধ্যে la এবং Ia শ্রেণীর অন্তর্গত মৌলগুলিকে 
(ইলেকট্ৰনীয় গঠন, 151-2) ৪-মৌল (s-elements ) এবং IIb হইতে VIIb 
পৰ্যন্ত celta মৌলগুলিকে (ইলেকট্রনীয় গঠন, n820D:-6 ) P-মোৌল ( p-elements ) 
বলা হয়। 5-মৌলগুলি ধন-তড়িত্ধর্মী এবং 7-মৌলগুলি সাধারণতঃ খণ-তড়িত্ধ্মী হয়। 

এই-নকল সাধারণ মৌলের সহিত নিক্ছিয়-গ্যাসগুলির পার্থক্য স্পষ্ট । যে-সকল 
মৌলের শেষ মুখ্যস্তরের ইলেকট্রনীয় গঠন ns ap’, তাহাদের প্রত্যেকে এক-একটি 
নিক্ছিয় গ্যাদীয় মৌল। ইহাদের ইলেকট্রন-ন্তরগুলি সম্পৃক্ত। ফলে ইহাদের 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার অংশগ্রহণ করিবার প্রবণতা নাই । ইহারা নিষ্ছিয় গ্যাস। 
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সাধারণ মৌলগুলি রাসায়নিক বিক্রিয়ার সময় সম্ভাব্য ক্ষেত্রে আপন-আপন কক্ষ 
হইতে ইলেকট্রন ছাড়িয়া দিয়া অথবা আপন কক্ষে ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়! AA 
গ্যাসের মত সুস্থিত ইলেকট্রনীয় বি্যাস-অবস্থায় উপনীত হইতে চায় । ফলে, মৌলের 
যোজ্যতা, উহার বহিঃস্তরের ইলেকট্রন-সংখ্যা, অথবা ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া নিন্ধিয় 
গ্যাসের ইলেকট্রনীয় বিন্যাস প্রাপ্ত হইতে যতগুলি ইলেকট্রন প্রয়োজন, সেই 
সংখ্যার সমান। আবার, সাধারণ মৌলের বহিঃকক্ষে উপস্থিত ইলেকট্রন-সংখ্যা 
মেণ্ডেলীভের পধীয়-সারণীতে মৌলটি যে-শ্রেণীর অন্তর্গত তাহার ক্রমিক সংখ্যার 
সমান। অতএব, সম্ভাব্য ক্ষেত্রে মৌলটির যোজ্যতা হইবে উহার শ্রেণী-সংখ্যার 
সমান, অথবা 8 হইতে এ শ্রেণীর ক্রমিক সংখ্যার বিয়োগ-ফলের সমান। 
উদাহরণস্বরূপ, ফসফরাসের ইলেকট্রনীয় বিন্যাস 155255279355125 ; ইহা একটি 
সাধারণ মৌল। ইহার বহিঃকক্ষে পাঁচটি (38375 ) ইলেকট্রন আছে, ইহা 
মেগ্েলীভের পর্যায়-সারণীর V৮-শ্রেণীর অন্তর্গত ala, ইহার যোজ্যতা 5 এবং 
(8-5) বা 3 হইতে পারে | 

সন্ধিগত মৌল? যে-দকল মৌলের পারমাণবিক গঠনে শেষ মুখা-স্তর এবং 
উহার পূর্ববর্তী শক্তি-স্তর অসম্পূর্ণ থাকে তাহাদের সন্ধিগত মৌল বলা হয়। যথা, 
আয়রন-পরমাণুর ইলেকট্রনীয় গঠন 155295213593799 39459 7 দেখা যাইতেছে, 
এখানে চতুর্থ মুখ্য-কক্ষ এবং উহার পূর্ববর্তী 34 স্তর অসম্পূর্ণ থাকিয়া গিয়াছে। 
সুতরাং আয়রন একটি সন্ধিগত মৌল। প্রকৃতপক্ষে (n—1)d?-%ns? এইরূপ 
ইলেকট্রনীয় গঠনের মৌলগুলিই সন্ধিগত মৌল। সেইজন্য জিদ্বকে (3৫394) 
সন্ধিগত মৌল বলা ভয় না। সন্ধিগত মৌলগুলিকে অনেক সময় (-মৌলও 
(d-clements ) বলা হইয়া থাকে । পর্যায়-সারণীতে এইরূপ সন্ধিগত মৌলের 
চারিটি সারি আছে; ইহাদের মধ্যে চতুর্থ সারিটি অসম্পূর্ণ। সন্ধিগত মৌলগুলির 
সাধারণতঃ একাধিক যোজ্যতা থাকে? ইহাদের অণু, পরমাণু, অথবা আয়নগুলি 
(বাহাদের গঠনে ৫-স্তরটি অসম্পূর্ণ) বিভিন্ন বর্ণের হয়। 

বিরল মৃত্তিকা মৌল ও আ্যাকটিনিয়াম-সারির মৌল £ এই সকল 
মৌলের শেষ তিনটি মুখ্য-কক্ষ অসম্পূর্ণ থাকে। ইহাদের £মৌলও ( felements ) 
বলা হুয়। পর্ধায়-সারণীতে এইরূপ £-মৌলের দুইটি সারি আছে। গ্রথমটির 
(41-14 ) অন্তৰ্গত মৌলগুলির নাম বিরল মৃত্তিকা মৌল বা ল্যানথানাম-সারির 
মৌল এবং দ্বিতীয়টির (54-14 ) অন্তর্গত মৌলগুলিকে আ্যাকটিনিয়াম-সারির মৌল 
বলা হয়। 
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যোজ্যত। ও ব্রাসায়ানিক বন্ধন : 
( Valency and Chemical Bonds ) 


রাসায়নিক বন্ধন”_তড়িৎযোজ্যতা, সম-যোজ্যত| ও অসম-সমযোজ্যতা ; 
তড়িৎযোজী ও সমযোজা যৌগের সাধারণ ধর্ম; খণ-তড়িতগ্রাহিত। ; 
সমযোজী বন্ধনের মেরুভাগ ও দ্বিমেকক অণু; হাইড্রোজেন-বন্ধন। 


প্রথম খণ্ডে যোজ্যতা সম্পর্কে প্রাথমিক আলোচনা করা হইয়াছে । এইরূপ 
আলোচনায় দেখা গিয়াছে, কোন মৌল অপর মৌলের সহিত যৌগ গঠনের সময় কত 
সংখ্যায় উহাদের পরমাণুগুলি পরস্পর যুক্ত হয় তাহা দ্বারাই মৌলের যোজ্যতা! নিরপিত 
হয়। কোন মৌলের যোজ্যতা তাই ধনাত্মক পূর্ণ-সংখ্যা দ্বারা প্রকাশ করা হয় এবং 
এক্ষেত্রে হাইড্রোজেনকে একক ধরিয়া সেই পরিপ্রেক্ষিতেই যোজ্যতার মান নির্ধারণ 
করা হয়। কিন্তু মৌলের এইরূপ যোজ্যতা È কেন হয়, কেনই বা বিভিন্ন মৌলের 
যোজ্যতা! বিভিন্ন, ইত্যাদির কোন কারণ নির্দেশ কর! হয় নাই ; যৌগ গঠনের পরে 
সংগঠক মৌল-পরমাণুগুলি কোন্‌ ধরনের বলের সাহায্যে পরস্পর সংঘবদ্ধ থাকে সে- 
সম্পর্কেও কোন আলোচনা পূর্বে করা হয় নাই। 
মৌলসমূহের পরমাণুর অভ্যন্তরস্থ ইলেকট্রনগুলির অবস্থান সম্পর্কিত ধারণার 
উদ্ভবের পরে যোজ্যতার প্রকৃত স্বরূপ ব্যাখ্যা কর! সম্ভব হুইয়াছে। 
বিভিন্ন মৌল-পরমাণু পরস্পর যুক্ত হইয়া যৌগের গঠন প্রকৃতপক্ষে উহাদের বহিঃ" 
SHE ইলেকট্রনের অংশগ্রহণের ফলেই সম্ভব। পূর্বেই বল! হইয়াছে, প্রত্যেক মৌল- 
পরমাণুতে ইলেকট্রনগুলি স্থশৃঙ্খলভাবে কতকগুলি নির্দিষ্ট অবস্থানে থাকে। 
কোন পরমাণুর বহিঃকক্ষে আটটির বেশী ইলেকট্রন থাকিতে পারে ন!। কোন- 
কোন মৌলের ক্ষেত্রে এই সংখ্যা এক (Na, K ইত্যাদি), কোন-কোন ক্ষেত্রে ছুই 
(Mg, Ca ইত্যাদি), তিন (১41 ইত্যাদি) করিয়া সর্বাধিক আটটি (Ne, A 
ইত্যাদি ) ইলেকট্রন থাকিতে পারে। 
নিয়ন, আরগন, জেনন প্রভৃতি মৌলগুলি নিষ্রিয় গ্যাস; অপর মৌলের সহিত 
যৌগ গঠনের কোন প্রবণতা ইহাদের নাই। রাসায়নিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে ইহার! 
fafa) প্রকৃতপক্ষে ইহাদের বহিঃকক্ষে আটটি ইলেকট্রন থাকার জন্যই রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে ইহারা নিদ্ছিয়, অর্থাৎ afew অবস্থায় থাকে। 


a 


a 
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নিক্রিয় গ্যাস ব্যতীত অন্যান্ত মৌলমমূহের বছিঃকক্ষে আটটির কম ইলেকট্রন 
থাকে; ইহারাই রাসায়নিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে সক্রিয় ala | এইরূপ সক্রিয়তার কারণ, 
এই সকল মৌল আপন-আপন পরমাণুর বহিঃকক্ষ আটটি ইলেকট্রনে পূর্ণ রাখির! 
filers গ্যাসের মত সুস্থিত ইলেকট্রন-বিন্যাস-অবস্থা aie হইতে চায় ; রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার সময় বহিঃকক্ষে ইলেকট্রনের পুনবিন্যাসের ফলেই এইরূপ হওয়া সম্ভব এবং 
ইহার ফলেই মৌলের যোজ্যতার উৎপত্তি ঘটে। 

এইভাবে রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে মৌলসমূহের নিঙ্ছিয় গ্যাসের মত সুস্থিত 
ইলেকট্রন-বিশ্যাস-অবস্থা প্রাপ্ত হইবার পদ্ধতির তারতম্য অস্গসারে ইলেকউ্রনীয় we 
যোজ্যতাকে মূলতঃ দুইটি শ্রেণীতে বিভক্ত করা হইয়াছে, তড়িৎ-যোজ্যতা ও 
সমযোজ্যতা! | 


ভড়িৎ-যোজ্যত। ( Electrovalency ) ¢ 

কোন-কোন ক্ষেত্রে দুইটি মৌল-পরমাণুর রাসায়নিক সংযোগের সময় একটি মৌল- 
পরমাণু উহার বহিঃকক্ষ হইতে এক ব! একাধিক ইলেকট্রন বর্জন করিয়া নিক্ছিয় গ্যাসের 
ইলেকট্রন-বিন্তাস-অবস্থা প্রাপ্ত হয় এবং বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী অপর মৌল-পরমাধু, 
এক বা একাধিক ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া নিজের বহিঃকক্ষে ইলেকট্রন-সংখ্যা আট 
পূর্ণ করিতে পারে। ফলে, যে-পরমাণুটি ইলেকট্রন বর্জন করিয়াছে তাহা ধন-তড়িৎ 
আধান-যুক্ত আয়নে পরিণত হয় এবং যে-পরমাগুটি ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়াছে তাহা 
softs আধান-যুক্ত আয়নে পরিণত হয়। বিপরীত আধান-যুক্ত আয়নগুলি তখন 
স্থিরবৈদ্যুতিক আকর্ষণ-বলের সাহায্যে পরস্পর সংঘবদ্ধ থাকে এবং যৌগের WP 
হয়। এইরূপ wifes আকর্ষণ-বলের সাহায্যে মৌলসমূহ্রে পারস্পরিক যুক্ত হইয়া 
যৌগ গঠনের ফলে যে যোজ্যতা প্রকাশ পায় তাহাকে বল হয় তড়িৎ-যোজ্যত! 
রা আয়ন যৌজ্যত। এবং যে যৌগ গঠিত হয় তাহাকে বলা হয় তড়িৎ-যোজী 
(electrovalent ) বা আয়নীয় (ionic ) যৌগ। তড়িৎআকর্ষণ-বলের সাহায্যে 
পরমাধুগ্তলি পরস্পর যুক্ত থাকে বলিয়া এইরূপ বদ্ধনকে ভড়িৎ-যোজী বা আয়নীয় 
বন্ধন ( electrovalent bond বা! ionic bond ) বলা হয় 1 

উদ্নাহরণস্বরূপ সোডিয়াম ক্লোরাইড ( NaCl) যৌগ গঠনের ঘটনাটি ব্যাখ্যা কর] 
যাইতে পারে। সোডিয়াম মৌলের (পারমাণবিক সংখ্যা 11) একটি পরমাধুতে 
মোট 11-টি ইলেকট্রন আছে ; তন্মধ্যে প্রথম কক্ষে 2-টি, দ্বিতীয় কক্ষে 8-1 এবং তৃতীয় 
কক্ষে 1-টি ইলেকট্রন থাকে। বিভিন্ন কক্ষে উপস্থিত মোট ইলেকট্রন-সংখ্যার 
ভিত্তিতে লোডিয়াম-পরমাণুর ইলেকট্রনীয় বিন্যাস 2, 8, 1 লেখা যাইতে পারে। 
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অনুরূপভাবে ক্লোরিন-পরমাণুর ( পারমাণবিক সংখ্য! 17) ইলেকট্রন-বিশ্যাস 2, 8, 71 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করিয়া উভয় পরমাণুই আপন বহিঃকক্ষস্থ ইলেকট্রনের 
পুনবিন্যাস দ্বার! নিক্ষিয় গ্যাসের ইলেকট্রন-বিশ্যাস-অবস্থা প্রাপ্ত হইতে চেষ্টা করিবে, 
অর্থাৎ আপন-আপন বহিঃকক্ষে ইলেকট্রন-দখ্যা 8 করিতে প্রয়াস পাইবে | সোডিয়াম 
পরমাণুর বহিঃকক্ষে 1-1 মাত্র ইলেকট্রন থাকায় ইহাকে বর্জন করা সোডিয়ামের পক্ষে 
সহজ এবং এইরূপ ঘটিলে সোডিয়ামের ইলেকট্রন-বিন্যাস হইবে Nat (2, 8); অর্থাৎ, 
বহিঃকক্ষে 8-টি ইলেকট্রন থাকায় fates গ্যাস নিয়নের ইলেকট্রন-বিন্াস প্রাপ্ত হয়। 
সোডিয়াম পরমাণু যে ইলেকট্রনটি বর্জন করিল তাহাকে যদি ক্লোরিন পরমাণু গ্রহণ 
করিয়া লইতে পারে তাহা হইলে ক্লোরিনের ইলেকট্রন-বিহ্যাস হয় CI (2, 8,8); 
এক্ষেত্রেও বহিঃকক্ষে 8-8 ইলেকট্রন থাকিতেছে। Ch আরনের ইলেকট্রন-বিগ্যাস 
fafa গ্যাস আরগনের মত। এইভাবে দুই বিপরীত আধানযুক্ত যে আয়ন দুইটি 
(Nat ও Cl) উৎপন্ন হইল তাহার! পরস্পর স্থিরবৈদ্যুতিক আকর্ষণ-বলের 
সাহায্যে যুক্ত থাকিয়া সোডিয়াম ক্লোরাইড ( NatCl- ) যৌগের We করে | 

agaist ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড (MgCl) পটাসিয়াম সালফাইভ 
(KS) প্রভৃতি যৌগ গঠন ব্যাখ্যা করা যাইতে পারে, — 

Mg a 221. 1৮778142517 2017 — MgCl, 
CANE 2 ae C2847) (2,8) (2,8,8) 

NORA IS) oe ANDRE Gad TSF ll ies PRS 

(2,8 8,1) (28,6) (2,88) (2, 8,8) 

উপরিউক্ত উদাহরণ হইতে দেখা যার, Nঞ্পরমাণু 1-টি ইলেকট্রন বর্জন 
করিয়াছে; ইহার যোজ্যতা 1 | M৪-পরমাণু 2-টি ইলেকট্রন বর্জন করিয়াছে ; ইহার 
যোজ্যতা 21 আবার, Chanig 1-টি ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়াছে ; ইহার যোজ্যতা৷ 
11 ৪-পরমাণু 2-টি ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়াছে ; ইহার যোজ্যতা 21 প্রকৃতপক্ষে, 
কোন মৌলের একটি পরমাণু তড়িৎ-যোজী যৌগ গঠনের ক্ষেত্রে যত সংখ্যক ইলেকট্রন 
গ্রহণ ব! বর্জন করে সেই সংখ্যাই মৌলটির তড়িৎ-যোজ্যতার পরিমাপক। 


সমযোজ্যত| ( Covalency ) 2 

ইলেকট্রন গ্রহণ বা বর্জন না করিয়া অন্যভাবেও দুইটি পরমাণু পরস্পর মিলিত হইয়া 
যৌগ গঠন করিতে পারে এবং সেক্ষেত্রেও তাহার! নিক্ষিয় গ্যাসের ইলেকট্রন-বিস্তাস- 
অবস্থা লাভ করিতে পারে। এই সকল ক্ষেত্রে দুইটি পরমাণু হইতে একটি করিয়া 
ইলেকট্রন আসিয়া “ইলেকট্রন-জোড়' ( electron pair) গঠন করে এবং এই ইলেকট্রন- 
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জোড় দ্বারাই উভয় পরমাণু পরস্পরের সহিত বন্ধনে আবদ্ধ থাকে। ইলেকট্রন- 
জোড়ের দুইটি ইলেকট্রনই তখন প্রত্যেকটি পরমাণুর অস্তভূতি বলিয়া মনে হয় এবং 
এইভাবে উভয় পরমাণুই নিক্ষিয় গ্যাসের ইলেকট্রন-বিস্তাস-অবস্থা লাভ করে। 
সম্ভাব্য ক্ষেত্রে একাধিক ইলেকট্রন-জোড গঠনও সম্ভব। এইভাবে, সংযোগী পরমাণু 
সমূহ পরস্পর এক বা একাধিক ইলেকট্রন-জোড় গঠনের ছার! যুক্ত থাকিয়া অণু গঠন 
করিবার সময় যে AUS প্রকাশ পায় তাহাকে দমযোজ্যতা বলা হয়। কোন 
মৌলের একটি পরমাণু অন্য এক বা একাধিক মৌলের সহিত যতগুলি ইলেকট্রন-জোড় 
দ্বারা সংবদ্ধ থাকে সেই সংখ্যাই মৌলটির সমযোজ্যতার পরিমাপক। এইরূপ 
ইলেকট্রন-জোড় দ্বারা মৌল-পরমাণুসমূহ পরস্পর যে বন্ধনে আবদ্ধ থাকে তাহাকে 
সমযোজী বন্ধন (covalent bond ) বল! হয়। উল্লেখযোগ্য যে, যে ইলেকট্রন-জোড় 
দ্বারা দুইটি পরমাণুর মধ্যে সমযোজী বন্ধনের সৃষ্টি হয় তাহার এক-একটি ইলেকট্রন 
এক-একটি পরমাণু হইতে আসে | 
উদাহরণস্বরূপ কার্বন টেট্রাক্লোরাইড (CCL) যৌগ গঠনের ঘটনাটি ব্যাখ্যা করা 
যাইতে পারে। কার্বন ও ক্লোরিনের ইলেকট্রন-বিন্যাস যথাক্রমে C (2, 4) এবং 
0) (2,8,7)। বহি:কক্ষে উপস্থিত ইলেকট্রন-সংখ্যার পরিপ্রেক্ষিতে পরমাণু দুইটিকে 
'নি্ললিখিতভাবে প্রকাশ কর যাইতে পারেঠ_ 
” 6 * এবং $ Cl A 

$ z 
কার্বন পরমাণুর একটি ইলেকট্রন ক্লোরিন পরমাণুর একটি ইলেকট্রনের সহিত জোট 
বাধিলে একটি ইলেকট্রন-জোড গঠিত হইবে এবং এই ইলেকট্রন-জোড তথা সমযোজী 
বন্ধন পরমাণু ছুইটিকে পরস্পর আবদ্ধ রাখিবে। দেখা যাইতেছে, এইরূপ বন্ধনের পর 
* ৫ io cl: 

17 

ক্লোরিনের বহিঃস্থ কক্ষে 8-টি ইলেকট্রন রহিয়াছে, কিন্তু কার্বনের বহিঃকক্ষে মাত্র 5-টি 
ইলেকট্রন থাকিতেছে। সহজেই বুঝা যায়, কার্বন পরমাণু এইভাবে আরও তিনটি 
ক্লোরিন পরমাণুর সহিত তিনটি সমযোভী বন্ধন কৃষ্টি করিতে পারিবে এবং ফলে কার্বন 
টেট্রাক্লোরাইড (CCL) যৌগ গঠিত হুইবে ঃ 

¢ a z 

Cl yc ₹ 015. (কাৰ্বন টেট্রাক্লোরাইড ) 
নে ০ - 
Cus 
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স্পষ্টতঃই দেখা যাইতেছে কার্বন ও ক্লোরিন উভয় পরমাণুর গ্রত্যেকটির সহিত 8-টি 
করিয়া ইলেকট্রন রহিয়াছে | 

অন্থ্রূপভাবে, যেহেতু নাইট্রোজেন, অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের ইলেকট্রন- 
বিন্যাস যথাক্রমে N (2, 5), O (2, 6) এবং H (1), ইহাদের পরমাণুগ্তলিকে faa 
লিখিতভাবে প্রকাশ করা যায় ঃ 


তম, A 10% ও -H 


নন যায়, meas ও মা মিলিত হইয়া যৌগ গঠন করিতে 
হইলে একটি নাইট্রোজেন পরমাণু তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রত্যেকটির সহিত 
এক একটি ইলেকট্রন-জোড় দ্বারা আবদ্ধ হইবে। অনুরূপভাবে অক্সিজেন ও 
হাইড্রোজেনের পারম্পরিক সংযোগে যৌগ গঠনের ক্ষেত্রে একটি অক্সিজেন পরমাণুর 
সহিত দুইটি হাইড্রোজেন-পরমাগু এক-একটি সমযোজী বন্ধনে যুক্ত থাকিবে | 


সং wk * 
HN; H H0% 
“me * 
H H 
আমোনিয়া, NH, জল, H,O 


আযামোনিয়া ও জলের অণু গঠনের উপরিউক্ত চিত্রে দেখা যাইতেছে, 
নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের বহি:কক্ষে ৪-টি করিয়া ইলেকট্রন রহিয়াছে; অর্থাৎ, 
ইভারা নিক্ষিয় গ্যাসের ইলেকট্রন-বিশ্াস-অবস্থা প্রাপ্ত হইয়াছে। হাইডোজেন- 
পরমাণুর ক্ষেত্রে ইলেকট্রন-সংখ্যা 2; যেহেতু হাইড্রোজেনের পরবর্তী মৌল হিলিয়াম 
একটি নিক্কিয় গ্যাস এবং হিলিয়ামের বহিঃকক্ষটি (কক্ষ) 2-টি ইলেকট্রনে পূর্ণ 
হইয়া সম্পৃক্ত, সেইজন্য হাইডোজেনের ক্ষেত্রে বহিঃকক্ষে 2-টি ইলেকট্রন থাকিলেই 
ইহা নিক্ষিয় গ্যাসের অন্তরূপ সম্পুক্ত ইলেকট্রন-বিশ্যাস-অবস্থা প্রাপ্ত হয়। 

এইরূপ দমযোজ্যতার দ্বারা বিভিন্ন মৌল-পরমাণু যেমন পরস্পর যুক্ত হইয়া 
যৌগের অণু গঠন করে, তেমনই একই মৌলের একাধিক পরমাণু পরস্পর সমযোজী 
বন্ধনে যুক্ত হইয়া মৌলের অণু গঠন করে । যেমন 


eee ক ক 
H*H gnre ১508 
.. oe + 
হাইড্রোজেন অণু wei অণু ক্লোরিন অণু 
H, cl, 


যৌগ ও মৌল উভয়ের অণু ক ক্ষেত্রেই অনেক সময় দুইটি পরমাণু 
একাধিক ইলেকট্রন-জোড়, তথা সমযোজী বন্ধন দ্বারা পরস্পর যুক্ত থাকিতে পারে | 
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piaga নাইট্রোজেন (N,), কার্বন ডাইঅক্সাইড (CO,) প্রভৃতির অণু গঠনের 
উদাহরণ দেওয়া যাইতে পারে ২ না 


* k ” 
SENN 2087 CROs 
নাইট্রোজেন অণু কাৰ্বন ডাইঅক্সাইড 

N, CO, 


এক-একটি সমযোজী বন্ধন এক-একটি রেখা ( ) চিহ্কের সাহায্যে প্রকাশ করিলে 
উপরিউক্ত অণুগুলিকে নিম্মলিখিতভাবে প্রকাশ করা যায় ঃ 

H-N-H, H-O—H, H-H, F-F, ‘Cl-Cl, NEN, ০৯০৮০ ইত্যাদি 

i 
NH, HONE yet 47151141712 

অসম-সমযেজ্যত| (Co-ordinate Valency ) 3 সমযোজী যৌগ গঠনের 
ক্ষেত্রে দেখা গিয়াছে, সংযোগী উভয় পরমাণুর প্রত্যেকে একটি করিয়া! ইলেকট্রন দিয়! 
এক-একটি ইলেকট্রন-জোড় গঠন করে। কিন্তু কোন-কোন ক্ষেত্রে এই ধরনের 
বন্ধনের জন্য প্রয়োজনীয় ইলেকট্রন-জোড়ের দুইটি ইলেকট্রনই একটি পরমাণু সরবরাহ 
করে এবং অপর পরমাগুটির এই ইলেকট্রন-লোড়ের উপর অধিকার A এই 
ইলেকট্রন-জোড় তখন একটি সযোজী বন্ধনের কাজ করে | 


এইভাবে একটি পরমাণু ইলেকট্রন-দোড় সরবরাহ করিয়া অপর পরমাণুর সহিত 
বন্ধন BRT ক্ষেত্রে যে যোজ্যতা প্রকাশ পায় তাহাকে অসম-সমযোজ্যত! বলে। 
যে পরমাণুটি ইলেকট্রন-জোড সরবরাহ করে তাহাকে দাত! ( donor) এবং যে 
পরমাণুটি ইহা গ্রহণ করে তাহাকে গ্রহীতা! (acceptor) বলা হয়! উল্লেখযোগ্য 
যে, দাতা ইলেকট্রন-জোড় সরবরাহ করিবার পরেও সম্পূর্ণরূপে ইহার অধিকার ত্যাগ 
করে না, গ্রহীতারও এই জোড়ের উপর সম্পূর্ণ অধিকার জন্মে না। সমযোজী বন্ধনের 
ক্ষেত্রে যেমন, এখানেও তেমনইভাবে এই জোড়ের উপর উভয় পরমাগুরই অধিকার 
থাকে। অপম-সমযোজী বন্ধনে কে দাতা এবং কে গ্রহীতা তাহা নির্দেশ করিবার 
জন্য এইরূপ বন্ধন একটি তীর চিহ্নের (2) সাহায্যে প্রকাশ করা হয়। 

আমোনিয়ার সহিত ভাইডোজেন-আয়নের বিক্রিয়ায় আযমোনিয়াম আয়ন গঠন 
এইরূপ অসম-দমযোজ্যতার উদাহ্রণ। আযামোনিয়ার নাইট্রোজেন পরমাগুতে যে 
ইলেকট্রন-জোড়টি অনাবদ্ধ অবস্থায় (lone pair of electrons) থাকে তাহ! s 
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হাইড্রোজেন-আয়নকে সরবরাহ করে এবং উভয় পরমাণু এই ইলেকট্রন-জোড় দ্বারা 
পরস্পর একপ্রকার সমষোজী বন্ধনে আবদ্ধ হয়। ইহাই অসম-সমযোজী বন্ধন £ 


++ 


Em তক + | + 
H'*»N»* + H? 2 [ieia nhs | 
-* 
অর্থাৎ NH, * 


অনম-সমযোজী বন্ধন স্থানটি হইবার পরে ইহার সহিত সমযোজী বন্ধনের কোন পার্থক্য থাকে ন|। 
আযোনিয়াম আয়নে (খানি?) প্রকৃতপক্ষে তিনটি সমযোজী বন্ধন ও একটি অসম-সমযোজী বন্ধন 
থাকে; fra আযমোনিয়াম আয়নে যে চারটি হাইডোজেন-পরমাণু নাইট্রোজেন-পরণাণুর সহিত 
যুক্ত আছে বন্ধন-গত স্থায়িত্বের পরিপ্রেক্ষিতে তাহাদের পারস্পরিক কোন পার্থক্য নাই, অর্থাৎ চারটি 
বন্ধনই প্রকৃত সমযৌজী বন্ধনের মত আচরণ করে। 
হাইডোজেন ও আ্সজেনের সংযোগে যে জল উৎপন্ন হয় তাহার অণুতে একটি অক্সিজেন-পরমাণু 
দুইটি হাইড্রোজেন-পরমাগুর সহিত সমযোজী বন্ধনে যুক্ত থাকে: যেমন 
5০ 
H‘*0:; 


* 
H 


আবার, ক্ষার ও আ্যাসিডের বিক্রিয়ায় যে জল উৎপন্ন হয় তাহার একটি অণুতে অক্সিজেন- 
পরমাণু একটি হাইড্রোজেন-পরমণুর সহিত সমযোজী বন্ধনে এবং অপরটির সহিত অসম-সমযোজী বন্ধনে 
যুক্ত থাকে। কিন্তু উভয় প্রকার জলের মধ্যে কোন পার্থক্য নাই; অর্থাৎ, অসম-সমযোজী বন্ধনের 
সহিত প্রকৃত সমযোজী বন্ধনের কোন পার্থক্য নাই £ 


l নট] +Ht = HGH H-0-H 

ok 

আট-সংখ্যার সূত্র (Rule of Eight): পূর্ববর্তী আলোচনায় দেখা গিয়াছে, 
তড়িৎ-যোজী বন্ধনের মত সমযোজী বন্ধন সৃষ্টির ক্ষেত্রেও সংযোগী পরমাণুগুলি 
নিকটবর্তী নিক্ষিয় গ্যাসের ইলেকট্রন-বিশ্তাস-অবস্থা alder; অর্থাৎ যৌগ গঠনের 
পরে ইহাদের বহিঃস্তরে আটটি করিয়া ইলেকট্রন থাকে। ইহাই আট-সংখ্যার স্থত্রের 
ভিতি। 

ুত্রট নিয়ত, কোন একটি নির্দিষ্ট পরমাণু ততঙ্গণই অন্ত পরমাণুর সহিত 
ইলেকট্রন-জোড় দ্বারা সমযোজী বন্ধনে আবদ্ধ হইবে যতক্ষণ ন! পরমাগুটি ঘিরিয়া 
ইলেকট্রনের সংখ্যা আট পূর্ণ হয়। 
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সমযোজী যৌগের অণু এবং বিভিন্ন মৌলের অণু গঠনের যে-সকল উদাহরণ পূর্বে 


'দেওয়া হইয়াছে তাহাতে এই স্তরের ষাথাথ্য প্রমাণিত হয়। অবশ্য হাইড্রোজেনের 


ক্ষেত্রে ইলেকট্রনের এই সংখ্য! 2 | 
নাইট্রোজেন ওহাইড্রোজেনের পারস্পরিক সংযোগে আামোনিয়! গঠনের উদাহরণ 
হইতে আট-দংখ্যার কুত্রের মূল বক্তব্য বুঝা যাইতে পারে। নাইট্রোজেন-পরমাগুর 
বহিঃকক্ষে পাচটি ইলেকট্রন আছে। একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত ইহ! একটি 
ইলেকট্রন-জোড দ্বার! যুক্ত হইলে ইহাকে ঘিরিয় ছয়টি ইলেকট্রন থাকে; যেমন 


*N sH 
+ 
আট-সংখ্যার সুত্র অনুসারে, নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের পারস্পরিক এইরূপ 
সমযোজী বন্ধন BE এখানেই থামিতে পারে ai) এইরূপ ইলেকট্রন-জোড গঠন, 
তথা সমযোজী বন্ধন WR ততক্ষণই চলিবে যতক্ষণ না নাইট্রোজেনের চারিপাশে 


ইলেকট্রন-সংখ্য। আট হয়। সর্বমোট তিনটি হাইড্রোজেন-পরমাণুর সহিত সমযোজী 
বন্ধনে যুক্ত হইলে নাইট্রোজেন-পরমাণু ঘিরিয়া আটটি ইলেকট্রন থাকে! TEN 
H +N *H 
H 
নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের পারস্পরিক সংযোগে NH, যৌগ গঠিত হইবে, NH 
ব1 NH, যৌগ গঠিত হইবে না। আবার খান? গঠিত হইতে পারে, কারণ সেক্ষেত্রেও 
নাইট্রোজেন-পরমাণু fafan 8-টিই ইলেকট্রনথাকে। কিন্তু যেহেতু NH, গঠিত হইলে 
এই সংখ্যা 10 হয়, Awa আট-সংখ্যার সুত্র অনুসারে NH, যৌগ গঠিত হইবে al | 
আট-সংখ্যার Wer ব্যতিক্রম অনেক। প্রকৃতপক্ষে, পরায়-সারণীর দ্বিতীয় 
পর্যায়ের মৌলগুলির ক্ষেত্রে সাধারণভাবে এই সুত্র প্রযোজ্য | এই পর্যায়ের মৌলগুলির 
ক্ষেত্রে এইরূপ ইলেকট্রন-সংখ্যা যদিও আটের অধিক হয় না, অনেকক্সেত্রেই আটের 
কম হইতে দেখা বায়। বিশেষ করিয়া বোরন ও বোরন পরিবারের মৌলগুলির 
বহু যৌগে এই সংখ্যা আটের কম হয়। দৃষ্টান্তসবরূপ বলা যায়, বোরন ট্রাইক্লোরাইড 
(8015) একটি afew যৌগ, এই যৌগের আণবিক গঠনে বোরন-পরমাণুটি 
ঘিরিয়। মোট 6-টি ইলেকট্রন থাকে £ 
$ a :B: Cl: 
ys 0127 
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তৃতীয় এবং উহার পরবর্তী পর্যায়ের মৌলের বিভিন্ন যৌগে এ মৌল-পরমাণুটি 
RRA আটাটর অধিক ইলেকট্রন থাকিতে পারে; যেমন _. ফসফরাস ট্রাই-. 
ক্লোরাইডের (PCI, ) ক্ষেত্রে যদিও এই সুত্র SERS হয়, কিন্তু ফসফরাস পেন্টা- 
ক্লোরাইডের (P01, ) ক্ষেত্রে ফসফরাদ-পরমাণুর চারিপাশে থাকে মোট 10-টি 
ইলেকট্রন ; যেমন 


zcl: 


IGI: P: CI: eels ee 

ryt) Ce :Cl*p A Cl: 

Ter. ৮8 

By Cl; :Cl: 
তড়িৎ-যোজী যৌগের বৈশিষ্ট্য £ 


পূর্বেই বলা হইয়াছে, ইলেকট্রন গ্রহণ ও বর্জনের ফলে যে বিপরীত আধানযুক্ত 
'আয়নগুলি উৎপন্ন হয় তাহারা স্থিরবৈদ্যুতিক আকর্ষণ-বলে পরস্পর যুক্ত হইয়া 
তড়িংংযোজী যৌগ গঠন করে। যেহেতু এইরূপ আকর্ষণ-বল আয়নের চারিপাশে 
সমভাবে ব্যাপ্ত থাকে, সেইজন্য একটি ধন-তড়িৎ আধান-যুক্ত আয়ন একাধিক বিপরীত 
আধান-যুক্ত আয়ন আকর্ষণ করে এবং একটি খণ-তড়িৎ আধান-যুক্ত আয়ন একাধিক 
ধন-তড়িৎআধান-যুক্ত আয়নকে আকর্ষণ করে | ইহার ফলে কঠিন অবস্থাতেও এইরূপ 
যৌগের সংগঠক মৌলগুলি আয়ন হিসাবেথাকে এবং প্রতিটি আয়নকে ঘিরিয়া একাধিক 
বিপরীত আধানযুক্ত আয়ন আপন-আপন নির্দিষ্ট স্থানে স্থির থাকে। কঠিন অবস্থায় 
যৌগের আয়নগুলি স্থান পরিবর্তন করিতে পারে না। এইরূপ গঠনের ফলে তড়িৎ- 
যোজী যৌগের একটি অণুর কোন পৃথক অস্তিত্ব থাকে না। কঠিন অবস্থায় তড়িৎ 
যোজা যৌগ প্রকৃতপক্ষে কতকগুলি আয়নের সমষ্টি | এইরূপ বৈশিষ্ট্যের জন্য তড়িৎ- 
যোজী যৌগগুলির নিয়লিখিত ধর্ম পরিলক্ষিত হয় £ 


তড়িৎ-যোজী যৌগের ধর্ম ঃ (i) তড়িৎ-যোজী. যৌগগুপির গলনান্ক ও 
qaia অধিক হয়। এইরূপ যৌগে পৃথক অণুর অস্তিত্ব নাই; সংগঠক আয়নগুলি 
স্থিরবৈদ্যুতিক ত আকর্ষণ-বলে পরস্পর যুক্ত থাকে । কঠিন অবস্থায় আয়নগুলি নির্দিষ্ট 
স্থানে স্থির থাকে। এইরূপ স্থির অবস্থান হইতে বিচ্যুত করিবার জন্য অধিকতর শক্তি 
প্রয়োগ করিতে হ্য় ; ফলে, কেবলমাত্র অধিক তাপমাত্রায় আয়নগুলিকে তাহাদের 
নির্দিষ্ট অবস্থান হইতে বিচ্যুত করা সম্ভব, অর্থাৎ এই সকল যৌগের গলনাঙ্ক অধিক। 
আবার, গলিত অবস্থাতেও বিপরীত-ধর্মী আয়নগুলি পরস্পর wifes আকর্ষণ-বলে 


Mij 
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অনেকটা wise থাকে | উহাদের অধিকতর পৃথক করিতে হইলে, অর্থাৎ যৌগটিকে 


. গ্যালীয় অবস্থায় পরিবর্তিত করিতে হইলে অধিকতর তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিতে 


হইবে। মোট কথা, তড়িৎযোজী যৌগসমূহের স্ষুটনাঙ্ক অধিক এবং এই সকল 
যৌগ সাধারণতঃ apati হয়। 

Gi) কঠিন অবস্থায় তড়িং-যোজী যৌগগুলি তড়িৎ অপরিবাহী, কিন্তু গলিত 
অবস্থায় অথবা দ্রবীভূত অবস্থায় ইহার! তড়িৎ-পরিবাহী ex | কঠিন অবস্থায় আয়নীয় 
যৌগের সংগঠক আয়নগুলি নির্দিষ্ট অবস্থানে স্থির থাকে, অর্থাৎ এইরূপ যৌগের 
কঠিন অবস্থায় আয়নগুলি স্থান পরিবর্তন করিতে পারে না। ফলে, আয়নিত অবস্থায় 
থাকা সত্বেও ইহার তড়িৎ-পরিবহনে অক্ষম। ase কঠিন অবস্থায় তড়িং-যোজী 
যৌগ তড়িৎ-অপরিবাহী। fee গলিত অবস্থায় অথবা দ্রবণে দ্রবীভূত অবস্থায় 
আয়নগুলি কোন স্থির নির্দিষ্ট অবস্থানে থাকে না ; উপযুক্ত ক্ষেত্রে ইহার! সচল হইতে 
পারে। ইহার ফলে গলিত বা দ্রবীভূত অবস্থায় আয়নীয় যৌগগুলি তড়ি্পরিবাহী 
হয়। 

Gi) তড়িৎযোজী_ যৌগসমূহ সাধারণতঃ অ-মেকুক দ্রাবকে (non-polar 
solvent ) watay, কিন্ত দ্ি-মেরুক দ্রাবকে (polar solvent \ ভ্রাব্য॥ অধিকাংশ 
জৈব দ্রাবকই অ-মেরুক এবং জল, আযালকোহল প্রভৃতি দ্রাবকগুলি ছি-মেরুক। TEN 
তড়িৎযোজী যৌগ অধিকাংশ জৈব দ্রাবকে অদ্রাব্য, কিন্তু জল, আযালকোছুল প্রভৃতি 
দ্রাবকে দ্রাব্য। দ্বি-মেরুক দ্রাবকের অণুগুলি ধনাত্মক ও ধণাত্মক আধানে মেরুবিভক্ত 
( polarised ) অবস্থায় থাকে। ইহার ফলে দ্রাবকের অণুর ধনাত্মক মেরু আয়নীয় 
যৌগের খণাত্মক আয়নকে আকর্ষণ করে এবং একইভাবে খণাত্মক মেরু যৌগের 
ধনাত্মক আয়নকে আকর্ষণ করে; যাহার ফলে যৌগের সংগঠক আয়নগুলি পরস্পর 
হইতে পৃথক হুইয়া যায় এবং দ্রাবকে দ্রবীভূত হয় ; কিন্তু অ-মেরুক দ্রাবকের অণুগুলি 
আয়নীয় alot আয়নগুলিকে এইভাবে আকর্ষণ করিতে পারে না। আয়নীয় 
যৌগের আয়নগুলি সেইজন্য স্ব-স্ব স্থানে স্থির থাকে ; ফলে আয়নীয় যৌগ অ-মেরুক 
দ্রাবকে দ্রবীভূত হইতে পারে না। 


সমযোজী যৌগের বৈশিষ্ট্য £ 

সমযোজী যৌগের সংগঠক পরমাপুগুলি পরস্পর এক বা একাধিক ইলেকট্রন-জোড় 
দ্বারা যুক্ত থাকিয়া যৌগের এক-একটি অণু সৃষ্টি রে। স্বভাবতাই ইহাদের সংগঠক 
পরমা গুলির আয়নিত অবস্থায় থাকার কোন সম্ভাবনা নাই। নিস্তড়িৎ অপুগুলি যে 
আকর্ষণ-বলের সাহায্যে পরস্পর আকুষ্ট হইয়া সংঘবদ্ধ থাকে তাহা SIGS আকর্ষণ- 
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বলের তুলনায় অত্যন্ত কম। এইরূপ বৈশিষ্ট্যের জন্য সমযোজী যৌগসমূহের নিম্নলিখিত 
ধর্ম প্রকাশ পায়। 


সমযোজী যৌগের ধর্ম ই 0) সমযোজী যৌগের গলনান্ক ও স্ফুটনাঙ্ক 
কম হয়। এই সকল যৌগের অগুগুলি যে আকর্ষণ-বলে পরস্পর সংঘবদ্ধ থাকে 
তাহা তাড়িৎ আকর্ষণ-বলের তুলনায় অত্যন্ত কম। ইহার ফলে, তড়িং-যোজী যৌগের 
ক্ষেত্রে যেমন, তাহার তুলনায় অনেক কম শক্তি প্রয়োগ করিলেই সমযোজী যৌগের 
অগুগ্ুলি পরস্পর হইতে পৃথক হুইয়া যায়। সেইজন্তই লমযোজী যৌগের গলনাঙ্গ 
ও ক্ফুটনা্ধ কম। এই কারণেই সাধারণ তাপমাত্রায়. সমযোজী যৌগসমূছ্ের 
অধিকাংশই তরল কিংবা গ্যাসীয় অবস্থায় থাকে; উদ্বায়ী যৌগগুলি সাধারণতঃ 
সমযোলী যৌগ | 


Gi) অমযোজী যৌগসমুহ ভড়িৎ-অপরিবাহী। যেহেতু সমযোজী যৌগের 
wala নিওড়িৎ এবং ইহাতে আয়নের কোন অস্তিত্ব নাই, কাজেই সমযোজী যৌগে 
তড়িৎ পরিবহন করিবার মাধ্যমও অন্থপস্থিত। eRe সমযোজী যৌগসমূহ তড়িৎ 
পরিব|হী হইয়া থাকে। 


Gi) সমযোজী যৌগসমূহ অ-মেরুক দ্রোবকে (non-polar solvent ) 
mta, কিন্তু দ্বি-মেরুঃক দ্রোবকে ( polar solvent ) অদ্রাব্য । অ-মেরুক দ্রাবক- 
গুলি এক-একটি সমযোজী যৌগ। দ্রাবকের অগুগুলি দ্রাবের অণুগুলির মতই 
অত্যন্ত কম আকর্ষণ-বলে পরস্পর সংঘবদ্ধ থাকে। দ্রাবকে দ্রাব মিশ্রিত করিলে 
দ্রাবকের অগণুগুলি যে বলের সাহায্যে পরস্পরকে আকর্ষণ করে সেই একই বলে 
জাবের অণুগুলিকেও আকর্ষণ করিবে । ইহার ফলে দ্রাবটি সমসত্বভাবে দ্রাবকে মিশিয়া 
যাইবে, BAS দ্রবীভূত হইবে | 


কিন্তু দ্বি-মেরুক দ্রাবকের ILUA সমযোজী হইলেও যেহেতু ধনাত্মক ও খণাত্মক 
আধানে মের-বিভক্ত থাকে, কাজেই ইহার প্রত্যেকটি অপুর ধনাত্মক মেরু অপর 
অগুর খণাত্মক ARF আকর্ষণ করে ; ফলে, দ্বি-যেরুক দ্রাবকের অণুগুলি পরস্পর 
তাড়িং আকর্ষণ-বলে দৃঢ় সংঘবন্ধ থাকে। অমেরুক সমযোজী যৌগের অণুগুলি যেহেতু 
নিস্তড়িৎ, ইহারা দ্রাবকের অণু দ্বারা আকৃষ্ট হয় না। সেইজন্তই সমযোজী যৌগ 
দ্বি-মেরুক দ্রাবকে অদ্রাব্য। 


f তড়িৎযোজী ও সমযোজী যৌগের বৈশিষ্ট্য 
তড়িৎ-যোজী ও সমযোজী যৌগের বৈশিষ্ট্য ও ধর্মের পার্থক্য £ 


তড়িৎ-যোজী যৌগ 
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সমযোজী যৌগ 


9) eksarh যোগে পৃথক agr 
অস্তিত্ব নাই। সংগঠক  মৌল-পরমাণুগলি 
বিপরীত'ধমা 'আয়নরপে পরশ্পর তাড়িৎ 
আকর্মণ-বলের সাহাযো সংবন্ধ থাকে। 


(0) তড়িং-যোজ্জী যৌগের mate ও 
goats অধিক। সাধারণ তাপমাত্রার 
তড়িৎ-যোজী cite Farata হয় এবং 
সাধারণতঃ ইহারা উদ্বায়ী হয় না | 

NaCl একটি তড়িৎ“যোজী যৌগ । 
সাধারণ তাপমাত্রায় ইহ! কঠিনাকার। ইহার 
amate 800°0 এবং pate 1442°C | 


Gil) sath যৌগসমৃহ কঠিন 
অবস্থায় তড়িৎ-অপরিবাহী ; কিন্তু গলিত ও 
দ্রবীভূত অবস্থায় ইহার] তড়িং-পরিবাহী। 


NaCl একটি: তড়িংযোজী যৌগ। 
গলিত NaCl ও 801-এর জলীয় জবণ 
তড়িৎ-পরিবাহী। 

(৮) তড়িং-ঘোজী যৌগসমূহ দ্বি-মেরুক 
জাবকে (polar solvent) WIU এবং 
অ-মেরুক Hars (non-polar solvent) 
অদ্রাবা। 

জল (590) একটি fears arte 
এবং afaa (0,6) একটি অ-মেরুক ates | 
NaCl জলে wigs হয় কিন্তু afua 


দ্রবীভূত হয় না। 


1 


O সমযোজ্ী যৌগে পৃথক অণুর অস্তিত্ব 
আছে। san যৌগের সংগঠক মৌল পরমাণু 
গুলি পরস্পর ইলেকট্রন-জোড় দ্বার! মুক্ত থাকিয়া 
এক-একটি অণুর OR করে। agafa মধো 
পারস্পরিক আকর্ষণ-বল অতান্ত কম। 

Gi) সমযোজী যৌগের গলনাক্ম ও 
qale কম। সাধারণ তাপমাত্রায় অধিকাংশ 
সমযোজী যৌগ তরল অথবা গ্যানীর অবস্থার 
খাকে। Cardy পদাখনমূহ সমযোজী যৌগ । 

CCl, একটি সমযোজী যৌগ। সাধারণ 
তাপমাত্রায় ইহা! একটি তরল পদার্থ। ইহার 
qale 7721 কঠিনাকার কার্বন টেট্রা- 
ক্লোরাইডের erate —23°C | 

(i) সমযোজী Aage তড়িৎ-অপরি- 
বাহী। CCl, একটি মমযোজী ঘোগ। 
সাধারণ তাপমাত্রায় ইহ। তরল পদার্থ এবং 
তড়িংঅপরিবাহী। CCl, জৈব জাবকে 
m এইরূপ ote তড়িৎ-অপরিবাধী। 


Civ) সমযোজী  যোগসমূহ সাধারণতঃ 
অ-মেরুক maa ভাবা, কিন্তু দবিমেকুক 
জাবকে অজ্রাবা। 


CCl, একটি সমযোজী যৌগ। ইহা 
farete ছলে wares হয় না, কিন্ত 
অ-মেরুক wae বেক্জিনে সমদত্বভাবে মিশিয়1 
যায়। 


|. 
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খগ-তড়িওগ্রাহিত। 


( Electronegativity ) 


কোন সমযৌজী যোৌগের সংগঠক মৌল-পরমাণু কর্তৃক সমযোজী বন্ধনের ইলেকট্রন- 
কে আব আকর্ষণ করিবার প্রবণতাকে & মৌলের খগ-তড়িৎগোহিত! বল! হয়। 


ধরা যাক, £ ও B দুইটি ভিন্ন মৌলের পরমাণু পরস্পর সমযোজী একক বন্ধন 
দ্বার! যুক্ত থাকিয়া AB যৌগ গঠন করিয়াছে। এইরূপ সমযোলী বন্ধন প্রকৃতপক্ষে 
একটি ইলেকট্রন-জোড় দ্বার! কষ্ট £ 
A:B 
A ও B উভয় পরমাণুই এই ইলেকট্রন-জোড়টি আকর্ষণ করিতে প্রয়াস 
পাইবে। আকর্ষণ করিবার এই ক্ষমতা যদি A অপেক্ষা B-এর বেশী থাকে, অর্থাৎ 
B যদি ইলেকট্রন-জোড়টিকে আকর্ষণ করিতে A অপেক্ষা অধিকতর সফল হয়, তাহা 
হইলে বলা হইবে A অপেক্ষা ট-এর খণ- -ভড়িতগ্রাহিতা বেশী। 
হাইড্রোজেন অপেক্ষা ক্লোরিনের খণ-তড়িতগ্রাহিতা বেশী, এই উক্তির নিহিত 
অর্থ হইল, হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন যদি ইলেকট্রন-জৌড় বন্ধনে পরস্পর আবদ্ধ 
হইয়া যৌগ গঠন করে, তাহ! হইলে ক্লোরিন ইলেকট্রন-জোড়টিকে নিজের দিকে 
আকর্ষণ করিয়া রাখিবে ; অর্থাৎ, ইলেকট্রন-জোড়টি ক্লোরিন-পরমাণুর নিকটবর্তী এবং 
হাইড্রোজেন-পরমাণু হইতে দুরে থাকিবে ঃ 
HCl 


সংগঠক মৌল দুইটির খণ-তড়িৎগ্রাহিতার পার্থক্য যত বেশী হইবে ইলেকট্রন- 
জোড়টি অধিকতর খণ-তড়িতগ্রাহী মৌল-পরমাণুর দিকে তত বেশী সরিয় যাইবে | 
এইরূপ পার্থক্য খুব বেশী হইলে অধিকতর ধণ-তড়িৎগ্রাহী মৌলের পরমাণু 
ইলেকট্রন-জোডটিকে সম্পূর্ণভাবে আকর্ষণ করিয়া রাখিবে, এবং এই ইলেকট্রন-জোডের 
উপর অপেক্ষাকৃত কম খণ-তড়িতগ্রাহী মৌল-পরমাণুর কোন অধিকার থাকিবে না; 
অর্থাৎ সেইক্ষেত্রে যৌগটি তড়িৎযোজী হইবে | 


বিভিন্ন মৌলের খ'ণ-ভড়িৎগ্রাহিতার মান £ খণ-তড়িৎগ্রাহিতার উপরিউক্ত 
সংজ্ঞা হইতে সহজেই বুঝা যায়, কোন মৌলের খণ-তডিত্গ্রাহিতার কোন পরম মান 
থাকা সম্ভব নয়। সর্বদাই অন্য কোন মৌলের অপেক্ষিকেকোন নির্দিষ্ট মৌল অপেক্ষাকৃত 
বেশী বা কম খণ-তড়িতগ্রাহী কিনা তাহা উল্লেখ করা হয় । যেমন, উপরিউক্ত দুইটি 
ক্ষেত্রে বল৷ হইয়াছে, A অপেক্ষা B অধিকতর খণ-তড়িৎগ্রাহী, হাইড্রোজেন অপেক্ষা 
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ক্লোরিন অধিকতর খণ-তড়িৎগ্রাহী ইত্যাদি। সর্বদা এইরূপ আপেক্ষিকে কোন 
মৌলের খণ-তড়িংগ্রাহিতার মাত্রা প্রকাশ করার অন্থৃবিধা দূর করিবার জন্য পাউলিং 
(Pauling) সবাপেক্ষা অধিক খণ-তড়িতগ্রাহী মৌল ফ্রুয়োরিনের খণ-তড়িৎগ্রাহিতার 
ইচ্ছামত একটি মান স্থির করিয়া দেন ; এই মান 4। অতঃপর ফ্লুয়োরিনের আপেক্ষিকে 
অন্যান্য মৌলের খণ-তড়িত্গ্রাহিতার মান স্থির কর! হয়; যেমন অক্সিজেনের 
খণ-তড়িৎগ্রাহিত! 3.5, ক্লোরিনের 3.0, হাইড্রোজেনের 2.1 ইত্যাদি। বিভিন্ন 
মৌলের খণ-তড়িৎগ্রাহিতার এইরূপ মান জানা থাকিলে কোন নির্দিষ্ট দুইটি মৌলের 
মধ্যে কোন্টি অপেক্ষাকৃত অধিকতর খণ-তড়িংগ্রাহী তাহা সহজেই জানা যায়; 
যেমন, উপরিউক্ত মান হইতে সহজেই বলা যাইবে, H-F যৌগের ক্ষেত্রে বন্ধনের 
ইলেকট্রন-জোড়টি ফ্লুয়োরিনের দিকে যতখানি আসিবে, H—Cl যৌগে বন্ধনের 
ইলেকট্রন-জোড় ক্লোরিনের দিকে ততখানি যাইবে না। 


ফুয়োরিনের খণ-তড়িগগ্রাহিতা, 4-এর পরিপ্রেক্ষিতে কতকগুলি মৌলের খণ-তড়িৎ- 
গ্রাহিতার মান নিয়ে প্রদত্ত হইল £ 


মৌল খণ-তড়িতগ্রাহিতা মৌল খণ-তড়িৎগ্রাহিতা 
'সিজিয়াম (Cs) AE 0.7 বোরন। (B) 9 2.0. 
পটাসিয়াম (K) 71108 হাইডোজেন (H) ৮77 
সোডিয়াম (Na) ee 0.9 ফসফরাস (P) by, 2.1 
বেরিয়াম (Ba) a 0.9 আয়োডিন ৫) ED 24 
ক্যালসিয়াম (Ca) 77116 কাৰ্বন (C) 17142 
ম্যাগনেসিয়াম (Mg) ৮০12 সালফার (9)... ৮2 
বেরিলিয়াম (Be) i 1.5 ব্রোমিন (Br) e 2.8 
enpa) ৮৮ 1.5, | জারিন(০)_ EDE 
টিন (Sn) as 1.7 নাইট্রোজেন (N) ae 30 
সিলিকন (Si) 1.8 অক্সিজেন (0) ie 35 
gata (F) Af 4.0 


CEE EEE EERE St od EEE etn 


উপরিউক্ত তালিকায় দেখা যাইতেছে, অন্যান্য মৌলের তুলনায় সিজিয়ামের 
খণ-তড়িতগ্রাহিতা সর্বাপেক্ষা কম এবং ফ্রুয়োরিনের খণ-তড়িগ্গ্রাহিতা৷ সর্বাপেক্ষা 
বেশী। J 


পূর্বেই বলা হইয়াছে, দুইটি মৌলের মধ্যে খণ-তড়িংগ্রাহিতার্‌ পার্থক্য খুব বেশী 


328 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


হইলে উহারা পরস্পর আনু নে TR RE এই RT কয় Be দের 
সি Seen দেখা গিয়াছে, উপরিউক্ত মান 
4 $ দুইটি মৌলের মধ্যে খণ-তড়িত্থাহিতার পার্থক্য 2.0-এর বেশী হইলে, মৌল 

REE রম উহ হে চৌহান ইহা aa 

বেশী । উদাহরণস্বরূপ বল! যায়, ক্লোরিন (3.0) ও হাইড্রোজেনের (2.1) 
খণ-তড়িংগ্রাহিতার পাথক্য মাত্র 0.9; সেইজন্তই হাইডোজেন ক্লোরাইড (HCI) 
একটি সমযোজী যৌগ । আবার, ক্লোরিন ও সোডিয়ামের (0.9) মধ্যে প্রণ-তড়িৎ- 
গ্রাহিতার পার্থক্য 2.1; সুতরাং সোডিয়াম ক্লোরাইড (NaCl) তডিৎযোজী যৌগ 
হইবে, ইহাই স্বাভাবিক APE Was EET 


পর্যায়-সারণী ও মৌলের খণ-ভড়িৎুগ্রাহিত1 e থণ-তড়িংগ্রাহিতা প্রত্যেক 
মৌলের একটি মৌলিক ধর্ম। পর্যায়-সারণীতে মৌলের অবস্থান অনুসারে উহাদের 
খ'ণ-তড়িৎগ্রাহিতার মানের পর্যায়ক্রমিক পরিবর্তন লক্ষ্য করা যায় | 


পর্যায়-সারণীর কোন নির্দিষ্ট শ্রেণীর অন্তর্গত একটি নির্দিষ্ট পরিবারের 
মৌলসমূহের খপ-তড়িতগ্রাহিতার মান তুলনা করিলে দেখা ধায়, মৌলের 


| পারমাণবিক পরিবারের clears তু 
\ ৷ পধায়-সারণীর VIL ৮-শ্রেণীর অন্তর্গত হালোজেন 


; মধ্যে ফুয়োরিনের প্রণ-তড়িংগ্রাহিতা সর্বাধিক এবং আয়োডিনের ্রণ-তড়িৎ- 
গ্রাহিতা সর্বাপেক্ষা কম। নিয়ে প্রদত্ত হালোজেন মৌলগুলির খণ-তড়িতগ্রাহিতার 
মান হইতে একই পরিবারের অন্তর্গত মৌলসমৃহের খণ-তড়িতগ্রাহিতার কিরূপ ক্রমিক 
পরিবর্তন ঘটে তাহা সহজেই বুঝা যাইবে। এই তালিকায় বন্ধনীর মধ্যে মৌলের 
পারমাণবিক সংখ্যা উল্লিখিত হইফাছে। 


VIb শ্রেনীর gafa ক্লোরিন রোমিন আয়োডিন 
মৌল (9) (17) 35) (53) 
খণতড়িতগ্রাহিত! 4.0 3.0 2.8 | 24 


দেখা যাইতেছে, পর্যায়-পারণীর কোন নির্দিষ্ট শ্রেণীতে যত নীচের দিকে অগ্রসর 
হওয়া যায় মৌলের খণ-তড়িত্গ্রাহিতা ক্রমশঃ হ্রাস পায়। উদাহরণস্বরূপ, VIb- 
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অন্তত অক্সিজেন পরিবাকে এইরপ উপর হইতে নীচের দিকে অগ্রসর হইলে যৌল- 
সমূহের খণ-তড়িৎগ্রাহিতা কিরূপে হাস পায় তাহা উল্লেখ করা ধাইতে পারে। 


খা শ্রেণীর মৌল | Mea নালফার 
(8) (16) i 


বণ-তড়িংখাহিতা 3.5 


আবার, পধার-সারণীর একটি নির্দিষ্ট পধায়ে বাম হইতে ক্রমশঃ দৃক্ষিণ fers 
অগ্রসর হইলে মৌলের খণ-তড়িতগ্রাহিতার মান ক্রমশঃ so ৰ || 
EE AnA সত সপ nk ES, 
পায়। উদ্দাহুরণন্রূপ ছিতীয় এবং তৃতীয় পর্যায়ের অন্তর্গত মৌলগুলির খণ-তড়িৎ- 


গ্রাহিতার মান পর্যালোচনা করিলে এইরূপ afte পরিবর্তন দেখিতে পাওয়া 

যাইবে। 

দ্বিতীয় পর্যায়ের] লিৰিয়াম | afama | বোরন | কার্মন | নাইট্রোজেন! afian | gonfia 
মৌল 0) 4) o lol] mle. | 9) 


সিলিকন | ফসফরাস | সালফার 
(4) | 05) | a6 


EL 


অমযোজী বন্ধনের মেরুভাগ এবং দ্বিমেরুক অণু 
( Polarity of Covalent Bonds and Polar Molecules.) 
যেসকল সমযোদজী যৌগের অপুর দুই প্রাপ্ত ধনাত্মক ও গ্রণাত্মযক আধানে 
মেরু-বিভক্ত থাকে তাহাদের farmas compounds) এবং এই 
ser? লে) লা সমযোজী যৌগের 


অগুর এইরূপ 
rity of covalent bond ) বলা হয়। 
23 রি á 


( - 
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উল্লেখযোগ্য, কার্বন (2.5) ও অক্সিজেনের (3.5) পারস্পরিক খণ-তড়িতগ্রহিতার 
যথেষ্ট পার্থক্য (1.0) থাকা সত্বেও কার্বন ডাইঅব্জাইডের ডাইপোল মোমেণ্টের মান 


ডাইপোল মোমেণ্ট ডাইপোল মোমেন্ট 
যৌগ (esu) যোগ (esu) 
HF 1.91 x 10-5 HCI 103x10- ° 
হাইড্রোজেন patatas হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
H,O 1.84x 10-1: HBr 0.78x 10-1" 
জল হাইড্রোজেন ব্রোমাইড 
C,H,0H 1.70৯10-:5 HI 0.38 x 107"* 
আআলকোহল হাইড্রোজেন আয়োডাইড 
NH, 1.70 10-1: Col, 0.00 
আযমোনিয়া কার্বন টেট্রাক্লোরাইড 
CHCI, 1,15১10-:5 co, 0.00 
ক্লোরোফর্ম কার্বন ডাইঅক্সাইড 


শুন্য, ইহার অগুর মেরুভাগ নাই। প্রকৃতপক্ষে CO, অগুর গঠনে তিনটি পরমাণুই 
একই সরলরেখায় অবস্থিত; কার্বন পরমাগুটির ছুই পাশে অক্সিজেন পরমাণু দুইটি 
যুক্ত থাকে । খণ-তড়িগগ্রাহিতার পার্থক্য থাকার জন্য এক-একটি C—O অংশের মেরু- 
ভাগ থাকিলেও সাধিকভাবে CO, ILS কোন মেরুভাগ থাকে না। 


১1917187694 বা Cc» E> 
9 


অনুরূপভাবে, কার্বন টেষ্রাক্লোরাইডের (CCL) অমেরুক যোগ হওয়ার ঘটনাটি 
ব্যাখ্যা করা যায়। কার্বন টেট্রাক্লোরাইডের অণুর গঠনে একটি কার্বন পরমাণুর 
চারিপাশে চতুত্তলকীয়ভাবে চারিটি ক্লোরিন পরমাণু বিস্তৃত থাকে 1 ফলে কার্বন (2.5) 
ও ক্লোরিনের (3.0) মধ্যে খন-তড়িত্গ্রাহিতার যথেষ্ট পার্থক্য থাকার ey এক-একটি 
C—C অংশের মেরুভাগ থাকা সত্বেও সামগ্রিকভাবে CCl, অণুর কোন মেরুভাগ 
থাকে না। 


আবার, জলের (8০0) অণুর গঠন যদি কার্বন ডাইঅক্সাইডের অনুরূপ হই ত, 
অর্থাৎ aft এই অণুর সংগঠক তিনটি পরমাণু একই সরলরেখায় অবস্থিত হইত, তাহা 
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হইলে জলের অণুর কোন মেরুভাগ থাকিত a) কিন্তু উপরিউক্ত তালিকায় 
দেখা যাইতেছে, জল একটি দ্বিমেরুক যৌগ । স্থতরাং বলা যাইতে পারে, জলের 
aqa গঠনে H—O বন্ধন দুইটি পরস্পর একটি কোণ রচন! করিয়া থাকে। 


2 +8 25 
H:0: qi 
H 
হাইড্রোজেন-বন্ধন 


( Hydrogen Bond ) 


হাইড্রোজেন পরমাখুতে একটি মাত্র ইলেকট্রন আছে; সেইজন্য হাইড্রোজেনের 
যোজ্যতা কখনও 1-এর অধিক হইতে পারে না। কিন্ত কোন কোন ক্ষেত্রে একক 
বন্ধনে যুক্ত থাকিবার পরও হাইড্রোজেনের অন্ত কোন খণ-তড়িতগ্রাহী পরমাণুর 
সহিত যুক্ত হইবার কিছু আংশিক প্রবণতা থাকিয়া যায়। 

যৌগ অবস্থায় থাকিয়া যে বলের সাহায্যে হাইড্রোজেন কোন খণ-তড়িতগ্রাহী 
মৌল-পরমাণুর সহিত যুক্ত হইতে পারে তাহাকে হাইড্রোজেন-বন্ধন বলা হয়। 

ধরা যাক, একটি একযোজী খণ-তড়িতগ্রাহী মৌল 2 হাইড্রোজেনের সহিত সম- 
যোজী বন্ধনে যুক্ত থাকিয়া HX যৌগ গঠন করিয়াছে X মৌলটির খগ-তড়িৎগ্রা হিতা 
অধিক হইলে একটি HX অণুর হাইড্রোজেন পরমাণুটি অপর HX অণুর X পরমাণুর 
সহিত এক প্রকার বন্ধনে যুক্ত থাকিতে পারে; ইহাই হাইড্রোজেন-বন্ধন। ‘—’ চিহ্ন 
ঘারা একটি সমযোজী বন্ধন এবং “*.. চিহ্ন দ্বারা হাইড্রোজেন-বন্ধন বুঝাইলে HX 
যৌগের প্রকৃত গঠন হইবে নিয়রূপ, 


৭১110422353: 
সাধারণতঃ ফ্লুয়োরিন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন প্রভৃতি অধিকতর খণ-তড়িৎ্গ্রাহী 
মৌল-পরমাণুর সহিত হাইড্রোজেন এইরূপ হা ইড্রোজেন-বন্ধনে যুক্ত হয়। 


হাইড্রোজেন-বন্ধনের স্বরূপ 2? উপরিউক্ত HX যৌগ্ের সংগঠক X মৌলাটির 
খণ-তড়িৎগ্রাহিতা৷ অধিক। ফলে AX অগুতে মেরুভাগ WP হইবে; অর্থাৎ, এক- 
একটি HX অণুর হাইড্রোজেন-প্রান্তটি ধনাত্মক আধানযুক্ত এবং সপ্রান্তটি খণাত্মক 
আধানযুক্ত হইবে। এই অবস্থায় একটি HX অপুর ধনাত্মক আধানযুক্ত হাইড্রোজেন- 
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are অপর অগুর খণাত্মক আধানযুক্ত স-প্রান্তটিকে স্থির- বৈদ্যুতিক আৰ আকর্ষক-বলে 
আকর্ষণ করিবে। নল 
সি +ô -8 +3 -8 


কিন্ত যেহেতু এইরূপ প্রান্তিক আধান (+ টকা _6) একক আধানের (প্রোটন 
বা ইলেকট্রনের আধান ) ক্ষুদ্র ভগ্নাংশ মাত্র, সেজন্য এইরূপ আকর্ষণ-বলের মাত্রা অত্যন্ত 
কম। অর্থাৎ হাইড্রোজেন-বন্ধনের দৃঢ়তা অত্যন্ত কম। প্রকৃতপক্ষে হাইড্রোজেন” 
বন্ধনের দৃঢ়তা সাধারণ একক সমযোজী বন্ধনের দৃঢ়তার প্রায় এক-দশমাংশ মাত্র। 


হাইড্রোজেন বন্ধনের অস্তিত্বের প্রমাণ 2 হালোজেন মৌলগুলি যেহেতু 
পর্যায়-সারণীতে একটি পরিবারের অন্তর্গত, হাইড্রোজেন হা লাইডসমূহের bale 
উহাদের আণবিক ওজন বৃদ্ধির সহিত বৃদ্ধি পাওয়া উচিত। অর্থাৎ, HFT GOAT 
সর্বাপেক্ষা কম এবং Hes “Goats সর্বাপেক্ষা বেশী হওয়া উচিত। প্রকৃতপক্ষে, HCI, 
HBr ও [না-এর ক্ষেত্রে আণবিক ওজন বুদ্ধির সহিত পদার্থগুলির goats বৃদ্ধি পায় । 
কিন্তু নান-এর GEIE অন্যান্য হাইড্রোজেন হালাইডেরক্ষুটনাঙ্ক অপেক্ষা অনেক বেশী। 
নিম্নে এই সকল যৌগের Goats উল্লেখ করা হইল £ 

HF 19°C, HCl —85°C, HBr 7670, HI —35°C 
প্রকৃতপক্ষে, অন্যান্য হাইড্রোজেন হালাইডের তুলনায় হাইড্রোজেন ফ্ুয়োরাইড যৌগের 
অণুগুলি অধিকতর সংঘবদ্ধ অবস্থায় থাকার জন্যই আণবিক ওজন সর্বাপেক্ষা 
কম হওয়া সত্বেও উহার স্ফুটনাঙ্ক সর্বাধিক। অণুগুলির এইরূপ সংঘবদ্ধ অবস্থায় থাকা 
একমাত্র হাইড্রোজেন-বন্ধনের অস্তিত্ব থাকিলেই সম্ভব । স্থতরাং নিয়লিখিতভাবে 
HF যৌগের গঠন প্রকাশ করা যাইতে পারে, 
*** ছু 7 চিত নু F- লু _ চা 

আবার, অক্সিজেন ও সালফার পর্যায়-সারণীর VI ৮-শ্রেণীর sete প্রথম দুইটি 
মৌল। H,O ও HS যথাক্রমে ইহাদের হাইড়াইড যৌগ এবং মু৪0-এর 
আণবিক ওজন HS অপেক্ষা কম। সুতরাং সাধারণভাবে জলের ক্ফুটনাস্ক HLS 
অপেক্ষা কম হওয়া উচিত। কিন্তু আমরা জানি, সাধারণ তাপমাত্রায় জল তরল এবং 
H,S গ্যাসীয় পদার্থ। জলের অপুগুলি হাইড্রোজেন-বন্ধনে পরম্পর সংঘবদ্ধভাবে 
থাকার জন্যই এইরূপ সম্ভব । ISIN, জলের গঠন নিয্ললিখিতভাবে প্রকাশ করা যায় £ 


| | 
H H H 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ 


দ্রবণ, দ্রাব্যতা, অবন্রবণ ও (PATAT 
( Solution, Solubility, Colloid and Crystallisation ) 


দ্রবণ, দ্রাব্যতা; AMS, we ও অতিসম্পংক্ত দ্রবণ ; দ্রাব্যতা-লেখ ; দ্রাথ্যতা 
নিরূপণ; dam, অবদ্রবগ ও বিল্লী-বিক্লেষণ ; কেলাসন ও আংশিক কেলাসন; 
কেলাসন-জল ও তাহার পরিমিতি ; দ্রাব্যতা-গুণফল ও তাহার ব্যবহারিক প্রয়োগ । 


অধিকাংশ রাসায়নিক বিক্রিয়াই বিভিন্ন ভ্রবণে পরিচালিত করা হয়। কোন কোন 
রাসায়নিক পদার্থ আবার দ্রবীভূত অবস্থা হইতে পৃথক করিয়া প্রস্তুত করিতে হয় । 
এইজন্য রসায়ন অধ্যয়নে দ্রবণ এবং দ্রবণ সম্পর্কিত বিভিন্ন তথ্যের সহিত পরিচিত 
হওয়া একান্ত প্রয়োজন। নিয়ে এই সকল অবশ্ঠ-জ্ঞাতব্য তথ্যাদি সম্পর্কে সংক্ষেপে 
আলোচনা করা হইল । 


দ্রবণ ও দ্রাব্যতা 
( Solution and Solubility ) 


দ্রবণ ( Solution ) $ 

লবণ, চিনি প্রভৃতি কঠিন পদার্থ, আ্ালকোহল, গ্লিসারিন প্রভৃতি তরল পদার্থ, 
অথবা কার্বন ডাইঅক্সাইড, আযামোনিয়া প্রভৃতি গ্যাসীয় পদার্থ জলে মিশ্রিত করিলে 
পদার্থগুলি জলে মিশিয়া একীভূত হইয়া যায়। কেবল জলই নয়, বিভিন্ন তরল পদার্থে 
বিভিন্ন কঠিন, তরল বা গ্যাসীয় পদার্থ এইরূপ অঙ্গাঙ্গীভাবে মিলিয়! দৃশ্ততঃ একীভূত 
হইতে পারে ; যেমন, তরল কার্বন ডাইসালফাইডে সালফার, আযালকোহুল, আয়োডিন 
প্রভৃতি । সাধারণতঃ কোন পদার্থের মধ্যে অপর কোন পদার্থের এইরূপ একাভূত 
মিশ্রণকে বলা হয় দ্রবণ। দ্রবণ বস্তুতঃ একাধিক পদার্থের এক প্রকার সমসত্ব মিশ্রণ) 
উহাদের অণুগুলি ভ্রবণের সর্বাংশে সমভাবে মিশিয়া যায়, ভ্রবণের যে-কোন অংশেই 
পদার্থগুলির পারস্পরিক অনুপাত সমান হয়। অর্থাৎ, 

এক বা একাধিক পদার্থ অপর কোন পদার্থের সঙ্গে ওতপ্রোতভাবে মিশিয়! যে- 
সকল মিশ্রণ গঠন করে, তাহাকে দ্রবণ বলা হয়। 
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যে-পদার্থের মধ্যে অন্য পদার্থ দ্রবীভূত হইয়া দ্রবণ প্রস্তুত করে, তাহাকে বলে 
ভ্রোবক (solvent) ; আর, যে-পদার্থ টি দ্রবীভূত হয়, তাহাকে বলে WS (solute) | 
অতএব বলা যায় £ 
ভ্রবণ = ভ্রাবক + UTA 


দ্রবণের বৈশিষ্ট্য £ দ্রবণে ভ্রাব ও ভ্রাবক পরস্পর একীভূত হইয়। মিশিয়া 
গেলেও উহা পদার্থগুালর সমসত্ব Red মাত্র, রাসায়নিক যৌগ নহে। দ্রবণের সংগঠক 
উপাদানগুলি বাস্পায়ন, পাতন, কেলাসন esis বিভিন্ন সহজ প্রক্রিয়ায় ' পৃথক করা৷ 
যায়, রাসায়নিক মিলনের ক্ষেত্রে যাহা সম্ভব হয় ন1। আবার, যৌগের গঠনে সংগঠক 
মৌল উপাদানগুলি সুনির্দিষ্ট অনুপাতে সংযোজিত থাকে, কিন্তু দ্রবণের ক্ষেত্রে একটি 
সীমার মধ্যে উহার উপাদানগুলির পরিমাণ যথেষ্ট হ্রাস-ুদ্ধি কর! যায়। অবশ্য পদার্থের 
রাসায়নিক মিলনে যেমন তাপের উদ্ভব বা বিলোপ হয়, দ্রবণ প্রস্তুতিতেও তেমনই 
তাপের giagia ঘটিয়া থাকে । এই তাপকে বলা হয় দ্রেবণ-জনিত ভাঁপ ( heat of 
solution); যমন, — সোডিয়াম ক্লোরাইড, পটাসিয়াম নাইট্রেট প্রভৃতি জলে 
দ্রবীভূত করিলে তাপ হ্রাস পায়, সোডিয়াম কার্বনেটের ক্ষেত্রে তাপ বাড়ে। 


দ্রবণের প্রকীরভেদ £ সাধারণতঃ তরল দ্রাবকে কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় 
দ্রাবের মিশ্রণকে দ্রবণ বলা হয়। জল একটি উৎকৃষ্ট, প্রায় সার্বজনীন দ্রাবক পদার্থ; 
অধিকাংশ রাসায়নিক RENZ জলীয় দ্রবণে সম্পন্ন হইয়া থাকে। সেইজন্য দ্রবণ 
বলিতে সচরাচর GAA দ্রবণ ( liquid solution ) বুঝায়। কিন্তু দুই বা ততোধিক 
কঠিন পদার্থও পরস্পর সমসত্বভাবে মিশিয়| কঠিন দ্রবণ ( solid solution ) প্রস্তুত 
করিতে পারে। বিশুদ্ধ গোন্ডের সহিত অল্প কপার গলাইয়া মিশাইয়! যে. 'ক্যারাট" 
গোল্ড বা গিনি সোনা পাওয়া যায়, অথবা জিস্কের সাথে কপার মিশাইয়া যে পিতল 
নামক সংকর ধাতু (alloy) পাওয়া যায়, তাহা! প্রকৃতপক্ষে এক প্রকার কঠিন দ্রবণ | 
আবার একাধিক গ্যাস মিশাইলে সর্বদাই সমসন্ব মিশ্রণ গঠন করে ; এইরূপ গ্যাসীয় 
মি শ্রণকে গ্যাঁপীয় দ্রবণ ( gas solution) বলা হয়। মোট কথা, যে-কোন সমসত্ব 
মিশ্রণকেই-দ্রবণ বলা যায়। 
পক্ষান্তরে, বালি, মাটি, পাথর প্রভৃতি জলে গলে না, অর্থাৎ এইগুলি জলে অদ্রাব্য 
(insoluble) আবার, সালফার জলে গলে না, কিন্তু কার্বন ডাইসালফাইডে গলিয়। 
যায় ; কাজেই সালফার জলে অন্রাব্য, কিন্তু কার্বন ডাইসালফাইডে দ্রব্য (soluble) | 
আলোচ্য পরিচ্ছেদে তরল, দ্রবণ, বিশেষতঃ জলীয় দ্রবণ লইয়াই দ্রবণের বিভিন্ন 
তাৎপর্য ও বৈশিষ্ট্য সম্পর্কে আলোচনা করা, হইয়াছে। 
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TAS, SHAS ও জতিসম্পৃক্ত দ্রবণ 
( Saturated, Unsaturated and Supersaturated Solution ) 


কোন তরল দ্রবণে দ্রাবকের মধ্যে কি পরিমাণ নির্দিষ্ট দ্রাব দ্রবীভূত হইবে তাহা 
এ ভ্রাবকের আয়তন ও উষ্ণতার উপরে নির্ভর করে। দ্রাবকের আয়তন বা পরিমাণ 
বৃদ্ধি করিলে শ্বভাবতঃই তাহাতে অধিকতর পরিমাণ ভ্রাব দ্রবীভূত হয়; আবার, 
দ্রাবকের পরিমাণ নির্দিষ্ট রাখিয়া কেবল তাহার উষ্ণতা বুদ্ধি করিলেও অধিকাংশ 
ক্ষেত্রে তাহাতে অধিকতর পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত হইয়া থাকে। অতএব দেখ! যায়, 
কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ দ্রাবকে কোন নিদিষ্ট উষ্ণতায় কি পরিমাণ uta দ্রবীভূত হইবে 
তাহার একটি নির্দিষ্ট সীমা আছে। কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ দ্রাবকে নির্দিষ্ট উষ্ণতায় 
সর্বাধিক যতটা ভ্রাব সম্পূর্ণ দ্রবীভূত হয়, তাহাই সেই উষ্ণতায় পদা্থটির দ্রাব্যভ। 
নির্দেশ করে এবং উৎপন্ন দ্রবণটিকে বলে সম্পৃক্ত TA | 

অতএব, AHS ও অসম্পৃক্ত দ্রবণের পার্থক্য এইভাবে প্রকাশ করা যায়ঃ কোন 
নির্দিষ্ট উষ্ণতায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ দ্রাবকে সর্বোচ্চ পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত থাকিলে 
সেই ভ্রবণকে বলে জম্পক্ত দ্রবণ (saturated solution)! পক্ষাত্তরে, যদি 
উষ্ণতা ও দ্রাবকের পরিমাণের একই অবস্থায় ভ্রবণে দ্রাবের পরিমাণ উপরিউক্ত 
সর্বোচ্চ পরিমাণ অপেক্ষা কম থাকে, অর্থাৎ যদি আরও ভ্রাব দ্রবীভূত হইতে 
পারে, তাহা হইলে সেই ভ্রবণকে বলা হয় SPAS দ্রবণ ( unsaturated 
solution ) | 

আবার, কোন কোন বিশেষ অবস্থায়, দ্রাবকের কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ ও উষ্ণতায় 
যে পরিমাণ ভ্রাব তাহাতে দ্রবীভূত থাকিলে দ্রবণটি সম্পৃক্ত হয় তাহা অপেক্ষাও 
অধিক পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত থাকিতে পারে। এইরূপ দ্রবণকে অতিসম্পক্ত 
{ supersaturated solution) দ্রবণ বলা হয়। অনেক ক্ষেত্রে কোন সম্পৃক্ত 
দ্রবণকে অতি সাবধানে ধীরে ধীরে ঠাণ্ডা করিলে সেই নিয় উষ্ণতায় সম্পৃক্ত দ্রবণে 
যে পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত থাকিবার কথ! তাহা অপেক্ষা অতিরিক্ত দ্রাব পৃথক না হইয়া 
দ্রবীভূতই থাকিয়া যায়। এই অতিসম্পৃক্ত দ্রবণ অবশ্য খুবই অস্থায়ী; একটু 


- নাড়াচাড়া পাইলে, অথবা সামান্য ধূলিকণা বা কোন কেলাস-দানা পড়িলেই অতিরিক্ত 


Hla পৃথক হুইয় যায় এবং দ্রবপটি সম্পৃক্ত ward পরিণত হয় | 


mtays] ( Solubility ) 2 
কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ দ্রাবকে বিভিন্ন দ্রাব পদার্থ সম-পরিমাণে দ্রবীভূত হয় না) 
অর্থাৎ, যে-কোন দ্রাবকে বিভিন্ন দ্রাব পদার্থের ভ্রাব্যতা বা দ্রবীভূত হইবার ক্ষমতা 


’ 
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বিভিন্ন। কোন ভ্রাবকে বিভিন্ন পদার্থের দ্রাব্যতার এইরূপ বিভিন্নতা বুঝাইবার জন্ত 
একটি পরিমাণগত তৌলিক হিসাব নির্দিষ্ট করা হুইয়াছে। কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় 
100 গ্র্যাম দ্রাবকে বত গ্র্যাম দ্রাব দ্রবীভূত থাকিলে ভ্রবণটি সম্পৃক্ত হয়, সেই ওজন- 
সুচক সংখ্যাটি সেই উষ্ণতায় ও দ্রাবকে ভ্রাবটির দ্রোব্যতা নির্দেশ করে। 
উদদাহুরণন্বরূপ বলা যায়, 30°C তাপমাত্রায় 100 গ্র্যাম জলে সর্বাধিক 45 গ্র্যাম 
পটাসিয়াম নাইট্রেট দ্রবীভূত হইয়া সম্পৃক্ত দ্রবণ প্রস্তুত করে। wary 30°C 
তাপমাত্রায় জলে পটাসিয়াম নাইট্রেটের দ্রাব্যতা 451 এইভাবে ‘25°C তাপ- 
মাত্রায় জলে সোডিয়াম ক্লোরাইডের দ্রাব্যতা 32’ বলিলে বুঝিতে হুইবে, উক্ত 
উষ্ণতায় 100 গ্র্যাম জলে সর্বাধিক 32 গ্র্যাম সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবীভূত 
থাকিতে পারে | 

উষ্ণতার সহিত দ্রাবের দ্রাব্যভার অন্বন্ধ  ভ্রাবকের উষ্ণতা-বৃদ্ধির সঙ্গে 
সঙ্গে সাধারণতঃ সকল ভ্রাবেরই দ্রাব্যতা বৃদ্ধি পায়। মোট কথা, নির্দিষ্ট পরিমাণ 
দ্রাবকে উষ্ণতা অনুযায়ী কম-বেশী পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত থাকিতে পারে; উষ্ণতা 
বৃদ্ধি করিলে অধিকতর দ্রাব দ্রবীভূত হয়, আবার উষ্ণতা হ্রাস করিলে তদন্ুযায়ী 
কম পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত থাকে, অতিরিক্ত দ্রাব দ্রবণটি হইতে পৃথক হইয়া যায়। 
পরীক্ষায় জানা যায়, 100 গ্র্যাম জলে 50০0 উষ্ণতায় সর্বাধিক 85 গ্র্যাম 
পটাসিয়াম নাইটেট দ্রবীভূত হইতে পারে। এই সম্পৃক্ত ভ্রবণটিকে ঠাণ্ডা করিয়া 
40°C উষ্ণতায় আনিলে তাহাতে মাত্র 65 গ্র্যাম KNO, দ্রবীভূত থাকে, অতিরিক্ত 
20 aia KNO, দ্রবণ হইতে পৃথক হইয়। থিতাইয়া পড়ে ; fee দ্রবণটি উষ্ণত। 
SRT সম্পূক্তই থাকে। উষ্ণতার এইরূপ হ্বাস-বৃদ্ধির ফলে সাধারণতঃ সকল কঠিন 
ও তরল দ্রাব পদার্থের দ্রাব্যতা স্বভাবতঃই পরিবতিত হয় 

অবশ্য যে-কোন গ্যাসের দ্রাব্যতা উষ্ণতা বৃদ্ধির সহিত হ্রাস পাইতে দেখা যায় । 
জল যত অধিক উষ্ণ হইবে তাহাতে কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস তত কম দ্রবীভূত 
হইবে, দ্রবীভূত থাকিলে উষ্ণতা বৃদ্ধির ফলে দ্রবণ হইতে তাহা বিমুক্ত হইয়া যাইবে | 

দ্রাব্যতা-লেখ ( Solubility Curve): তাপমাত্রার পরিবর্তনের সহিত দ্রাব 
পদার্থটির দ্রাব্যতার কিরূপ পরিবর্তন ঘটে, তাহা পরীক্ষাভিত্িকভাবে নিরপিত 
রেখাচিত্র, অর্থাৎ ‘দ্রাব্যতা-লেখ' হইতে সহজেই জানা যাইতে পারে। বিভিন্ন 
উষ্ণতায়, সাধারণতঃ জলে, কোন পদার্থের দ্রাব্যতার বিভিন্ন মান নিরূপণ করিয়া 
গ্রাফতকাগজে ডিগ্রী-উষ্ততা ও পদার্থের দ্রাব্যতার সুচক-সংখ্যাকে যথাক্রমে ভুজ 
(abscissa ) ও কোটি (ordinate) অনুসারে বিভিন্ন স্থানাংক নির্দিষ্ট করিয়া রেখাচিত্র 
অঙ্কন করিলে পদার্থ টির দ্রাব্যতা-লেখ পাওয়া যায়। 


ভ্রাব্যতা-লেখ 339. 


এইরূপ দ্রাব্যতা-লেখ হইতে যে-কোন উষ্ণতায় কোন নির্দিষ্ট ভ্রাবের ভ্রাব্যতা! 
সহজেই জানা যাইতে পারে । আবার, একই গ্রাফ -কাগজে বিভিন্ন পদার্থের এইরূপ 


০ ET 
o 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° 100° 
জলে কয়েকটি লবণের দ্রাব্যতা-লেখ 
দ্রাব্যতা-লেখ (প্রদত্ত চিত্র wear) অঙ্কন করিলে তাহা হইতে বিভিন্ন দ্রাবের' 
দ্রাব্যতার তুলনা করাও সম্ভব হয়। FUTIAN, প্রদত্ত দ্রাব্যতা-লেখ চিত্রে সোডিয়াম: 
ক্লোরাইড, পটাসিয়াম নাইট্রেট, পটাসিয়াম ক্লোরাইড, ম্যাগনেসিয়াম সালফেট: 
ও সোডিয়াম সালফেটের দ্রাব্যতা-লেখ একসঙ্গে সন্নিবিষ্ট আছে। ইহাতে দেখা 
যায়, উষ্ণতা বৃদ্ধির সহিত পটাসিয়াম নাইট্রেটের দ্রাব্যতা দ্রুত বাড়িয়া যায়, কিন্ত 
সোডিয়াম ক্লোরাইডের দ্রাবাতা 30°C তাপমাত্রার উপরে অতি AAD বৃদ্ধি পায়। 
আবার, সোডিয়াম সালফেটের ক্ষেত্রে প্রায় 35°C উষ্ণতা পৰ্যন্ত দ্রাব্যতা বাড়ে, 
তারপরে উহার দ্রাব্যতা কমিতে থাকে। উষ্ণতার সহিত কঠিন পদার্থের দ্রাব্যতা- 
পরিবর্তনের ক্ষেত্রে ইহা একটি উল্লেখযোগ্য ব্যতিক্রম 
অবদ্রবণ ও বিল্লী-বিশ্লেষণ 
( Colloidal Solution and Dialysis ) 
প্রকৃত দ্রবণ ও HAGA ( True Solution and Colloidal Solution ) 8 
আমরা জানি, দ্রবণ হইল দ্রাবক ও ভ্রাবের পারস্পরিক সমসত্ব মিএণ। লবণ ah 
চিনি জলে দ্রবীভূত হইলে ইহাদের অণুর সহিত জলের অপুর কোন রাসায়নিক: 
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সংযোগ ঘটে না, কিন্তু দ্রাব পদার্থের কণাগুলি ক্ষুদ্রতম আণবিক অংশে 'বিভক্ত 
হইয়| সমস্ত দ্রাবকে সমসব্ভাবে মিশিরা একীভূত হইয়া থাকে । এই ক্ষুদ্রতম কণা- 
গুলির ব্যাস সাধারণতঃ 10-8 cm পর্যন্ত হয়। এই কণাগুলি এতই ক্ষুদ্র যে 
শক্তিশালী অনগবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যেও ইহাদের দেখা যায় ALL. দুইটি পদার্থের এইরূপ 
সমসত্ব মিশ্রণকে বলা হয় প্রকৃত দ্রবণ | 
আবার, জলে কিছু মাটি বা ময়দা মিশ্রিত করিয়া নাড়িলে জল ঘোলা হইয়া যায় ; 
উহার! জলে মিশিয়া যায় সত্য, কিন্ত দ্রবীভূত হয় না। এই মিশ্রণ কিছুক্ষণ স্থিরভাবে 
রাখিয়া দিলে মাটি বা ময়দা জলের নীচে খিতাইয়া পড়ে এবং পরিম্রাবণ প্রক্রিয়ায় 
সহজেই জল হইতে উহাদের পৃথক কর! যায়। কিন্তু প্রকৃত দ্রবণের ক্ষেত্রে এই প্রক্রিয়ায় 
ait পদার্থ দ্রাবক হইতে পৃথক করা যায় না) অনিরিষ্টকাল রাখিয়া দিলেও দ্রাবের 
কণিকাগুলি থিতাইয়া পড়ে না। ইহাতে বুঝা যায়, মাটি বা ময়দার wR কণিকাগুলি 
জলের সঙ্গে মিশিয়া ভাসিয়! থাকে মাত্র। কোন কোন পদার্থ দ্রাবকের মধ্যে ছড়াইয়! 
fan এইরূপ ভাদমান অবস্থা থাকিতে পারে ; এই বিশেষ ধরনের অবস্থাকে বলা 
হয় AATA ( suspension ) | 
TAS অবস্থায় কোন-কোন পদার্থের কণিকাগুলি এমন wafers 
হয় যে, আপাতদৃষ্টিতে উহাদের জলীয় মিশ্রণকে প্রকৃত দ্রবণ বলিয়া মনে হয়। 
ব্রাবের মত ইহাদের কণিকাগুলি অগুতে পরিণত না হইলেও ইহারা এত Wy হয় যে, 
সাধারণ ফিলটার কাগজে পরিশ্রাবিত হয় না, বহুক্ষণ রাখিয়া দিলেও নীচে খিতাইয়! 
পড়ে না। ইহা প্রকৃত দ্রবণ নয়, অথচ ANAI মত দেখায়। সাবান-জল, 
বালির জল, গঁদের আঠা, দুধ, চায়ের লিকার প্রভৃতি এই ধরনের মিশ্রণ । 
ইহাদের কণিকাগুলির ব্যাস সাধারণভাবে 10-5 হইতে 10-7 cm-as মধ্যবর্তী 
হয়। অতি শক্তিশালী অন্বীক্ষণ যন্ত্রের (ultra microscope ) সাহায্যেই কেবল 
ইহাদের দেখা যায়। দ্রাবকের মধ্যে এই সকল কণিকাগুলি ইতস্ততঃ Head করে এবং 
SARS অবস্থায় থাকে। এইরূপ মিশ্রণকে বলা হয় অবদ্রবণ বা কোলয়েড দ্রবণ 
এবং এই ধরনের সুক্্প কণিকাবিশিষ্ট পদার্থগুলিকে বলা হয় অবদ্রাব বা কোলয়েড। 
অর্থাৎ, কোন একটি পদার্থ অপর কোন পদার্থের মধ্যে সাধারণতঃ 10-5 
হইতে 10- om ব্যাসবিশিষ্ট ye কণিকাকারে বিস্তৃত থাকিয়৷ যে 
অসমসন্ধ মিশ্রণ গঠন করে, তাহাকে অবদ্রবণ ব! কৌলয়েড দ্রবণ বল! হয়। 
অনেক সময় কোলয়েড দ্রবণকে কেবল কোলয়েডও বলা হইয়া থাকে। যে.পদার্থট 
এইরপ নির্দিষ্ট আকারে কোন মাধ্যমে বিস্তৃত থাকে তাহাকে অবদ্রাব (colloid ) বা 
বিস্তৃত বস্ত ( dispersed phase ) এবং এ মাধ্যমটিকে বিস্তার-মাধ্যম ( disper- 
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sion medium ) বলা হয়। AFS দ্রবণে যেমন দ্রাবক ও দ্রাব, কোলয়েডীয় দ্রবণে 


তেমনই বিস্তার-মাধ্যম ও অবদ্রাব। 


জলের মত তরল কোলয়েডকে “MEY? (5০1) এবং জেলির মত আঠাল কোলয়েড 


দ্রবণকে সাধারণতঃ “জেল? ( gel ) বলা হুয়। 


প্রকৃত দ্রবণের সহিত কোলয়েড দ্রবণের পার্থক্য 


প্রকৃত দ্রবণ 


(i) প্রকৃত ভ্রবণে দ্রীবের কণাগুলির ব্যাস 
সাধারণতঃ 10-৭ cm zul কণাগুলি একক 
অপু অথবা আয়ন হিদাবে দ্রবীভূত থাকে | 


কথাগুলি খালি চোখে, এমন কি শক্তিশালী 
অনুবীক্ষণ Teas সাহ'ঘোও দেখা যায় AT | 


(i) প্রকৃত wad দ্রাবক ও দ্রাবের সমসন্ব 
fad) প্রকৃত দ্রবণ সেজন্য RI উহার মধ্য 
দিয়া শক্তিশালী আলোক-রশ্রিগুচ্ছের গতিপথ 
দেখা যায় না। 

(ii) প্রকৃত দ্রবণে wa পদ্বার্খের 
তঞ্চন (coagulation) সম্ভব নয়। 


(iv) প্রকৃত দ্রবণের দ্রাব কথাগুলি 
ফিলটা'র কাগজ ব| পাতলা চামড়ার পর্দার 
ভিতর দিয়া চলিয়া যায়। 


কোলয়েড দ্রবণ 


(i) অবদ্রাবের কণাগুলি অপেক্ষাকৃত 
বড়। ইহাদের ব্যাস সাধারণতঃ 10-% হইতে 
10-7 "এর মধ্যবতী হয়। কণাগুলি 
একাধিক অণুর সমফিরূপে থাকে | 

কণাগুলি খালি চোখে: দেখ! যায় ন 
কিন্তু শক্তিশালী অনুবীক্ষণ যন্তের সাহাষো 
দেখা যাঁয়। 

Gi) কোলয়েড দ্রবণ বিশ্তার-মাধাম ও 
figs বস্তুর অসমসন্ধ মিশ্রণ। সেজন্য, উহা , 
সাধারণতঃ avg | উহার মধ্য দিয়! আলোক" 
রশিগুচ্ছের গতিপথ দেখ] যায় i 

(0) কোলয়েড দ্রবণকে উত্তপ্ত করিলে, 
অথবা! উহাতে উপযুক্ত offa. পদার্থ 
মিশাইলে উহা হইতে অবদ্রারের sya 
Bal 

(iv) অবদ্রাবের কণাগুলি ফিলটার 
কাগজের মধ্য দিয়া চলিয়া যায়, কিন্তু পার্চ- 
ae কাগজ বা পাতলা চামড়ার পর্দায় 
আটকাইয়] যার | 


45441. 111581613571374172 7088১৮৪৪৪৫৫ 
কোলয়েড প্রস্ততি ঃ আঠা, শ্বেতসার, সাবান, রঙ, জিলাটিন প্রভৃতি পদার্থ 
জলের সহিত মিশ্রিত করিলেই কোলয়েড দ্রবণ তয়ারী হয় । আবার, আযলকৌোহলে 
সালফার দ্রবীভূত করিয়া ভ্রবণটি উষ্ণ জলে ঢালিয়া উত্তাপে আযলকোহল TASS 
করিয়া কোলয়েড দ্রবণ প্রস্তুত করা যায় | কিন্তু কতকগুলি পদার্থের, বিশেষ করিয়া 
sat পদার্থের, কোলয়েড দ্রবণ প্রস্তুত করিবার জন্য বিশেষ বিশেষ ভৌত বা 
7 রাসায়নিক পদ্ধতি অবলম্বন করিতে হয় | 
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এই পদ্ধতিগুলিকে দুইটি শ্রেণীতে বিভক্ত করা যায় £ঃ (i) ঘনীভবন পদ্ধতি (con- 
densation method) — এই পদ্ধতিতে বিস্তার-মাধ্যমে অবদ্রাবটিকে CAI TAST 
আণবিক আকার হইতে কোলয়ডীয় আকারে আনা হয়; (ii) বিভাজন পদ্ধতি 
( dispersion method ) — এই পদ্ধতিতে অবদ্রাব্টিকে Bata অপেক্ষাকৃত বড 
আকার হইতে কোলয়ভীয় আকারে পরিবর্তিত করা হয় । 

কয়েকটি কোলয়েড দ্রবণের প্রস্ততি নিয়ে সংক্ষেপে বর্ণনা কর! হইল। 

O ধাতব কোলয়েড 2 বৈদ্যুতিক আর্ক ( electric arc ) সৃষ্টি হইতে পারে 
এমনভাবে একই ধাতুর দুইটি তড়িৎ-দবার শীতল জলে ডুবাইয়া তড়িৎপ্রবাহ চালনা 
করিলে ধাতব তড়িৎ-দ্বারের প্রান্তবর্তী অংশ সুক্ষ ধাতব কণায় ভাঙিয়! যায় এবং ধাতব 
সল উৎপন্ন হয়। ইহাকে ধাতব কোলয়েড প্রস্তুতির afer পদ্ধতি ( Bredig's 
method ) বলা হুয়। ইহা বিভাজন পদ্ধতিতে কোলয়েড প্রস্তুতির একটি উদ্বাহুরণ। 
এই পদ্ধতিতে গোল্ড, সিলভার, প্র্যাটিনাম প্রভৃতি ধাতুর সল প্রস্তুত করা হয়। 

(i) গোল্ড-সল £ ঘনীভবন পদ্ধতিতে রাসায়নিক বিজারণ-ক্রিয়ার সাহায্যে 
MEAT প্রস্তুত করা যায়। জলীয় দ্রবণে গোল্ড ক্লোরাইডকে (AUC!) ফরম্যাল- 
ডিহাইড, গ্লুকোজ, ফসফরাস প্রভৃতি বিজারক পদার্থ দ্বারা বিজারিত করিলে উজ্জল 
লাল রঙের গোল্ড-সল তৈয়ারী BA) এই কোলয়ভীয় দ্রবণে তড়িং-বিশ্লেয় পদার্থ যোগ 
করিলে অবদ্রাবের আকার বুদ্ধি পাইয়া নীল রঙের কোলয়ভীয় দ্রবণ পাওয়া যায়। 

এইরূপ বিজারণ-ক্রিয়ার সাহায্যে সিলভার, প্ল্যাটিনাম প্রভৃতি বিভিন্ন ধাতুর 
ধাতব AA ASS করা যায়। 


(ii) কোলয়ভীয় সালফার £ রাসায়নিক জারণ বিক্রিয়ার সাহায্যেও 
CHAI দ্রবণ প্রস্তুত করা যার। গাঢ় সালফিউরিক আাসিডের মধ্যে ফোটা 
ফোটা করিয়া সোডিয়াম থায়োসালফেটের গাঢ় জলীয় দ্রবণ মিশ্রিত করিলে পালফারের 
অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। অধঃক্ষেপটি বার বার জলে ধুইলে সালফারের সল প্রস্তুত হয়। 

নাইট্রিক ie জাতীয় জারক পদার্থের লঘু ভ্রবণে HS গ্যাস চালনা করিয়াও 
সালফারের সল তৈয়ারী করা হয়। 

(৮) ফেরিক হা ইড়্ক্সাইভ-সল £ কোন কোন যৌগের আর্দরবিস্লেষণে কিরূপে 
কোলয়ডীয় দ্রবণ প্রস্তুত করা যায়, ফেরিক হাইডুক্সা ইডের সল প্রস্তুতি তাহার অন্যতম 
উদাহরণ | 

ফুটন্ত জলে সদ্ধ-প্রস্তুত ফেরিক ক্লোরাইডের (5015) জলীয় দ্রবণ ফোটা ফোটা 
করিয়া যুক্ত করিলে Gel আর্দরবিক্সেষিত হয় এবং গাঢ় লাল acer ফেব্রিক হাইড 
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ঝ্লাইডের [ Fe(OH), ] সল তৈয়ারী হয়। কোলয়ডীয় দ্রবণটি স্থায়ী করিতে হইলে 
দ্রবণের HCl এবং FeCl, বিশেষ প্রক্রিয়ায় ( ঝিল্লী-বিশ্লেষণ ) পৃথক করিতে হয়। 


বিল্লী-বিশ্লেষণ ( Dialysis); বিশেষ বিশেষ পদার্থের কোলয়েড কণিকাগুলি 
ফিন্টার-কাগজের ve ছিদ্রপথে বাহির লইয়া গেলেও প্রাণিদেহের সুক্ষ পর্দা (mem- 
brane), পার্চমেণ্ট বা সেলোফেন কাগজে উহার! আটকাইয়া যায়। Watt; এইরূপ 
পাতলা ঝিলী-পর্দার সাহায্যে সাধারণ দ্রাব হইতে কোলয়েড পৃথক করা যায়। ঝিল্লী- 
পর্দার মধ্য দিয়া ব্যাপন: বা পরিল্রাবণ করিয়া কোলয়েডকে সাধারণ দ্রাব হইতে পৃথক 
করিবার এইরূপ পদ্ধতিকে ঝিল্লী-বিশ্লেষণ বলা হয়। 


পরীক্ষা ঃ পা্মেন্ট কাগজের একটি পু'টলির মধ্যে, অথবা তলদেশ-খোলা একটি 
কাচপাত্রের নিয়ভাগ পার্চমেণ্ট বা সেলোফেন কাগজে মুড়িয়া-বীধিয়া তাহার মধ্যে 
স্টার্চের ( শ্বেতনার, যেমন বালি ) খানিকটা জলীয় অবভ্রবণ সাবধান্নে এঢালিয়া লওয়া 
হইল। অবদ্রবণটির মধ্যে কিছুটা পটাসিয়াম আয়োডাইড (KI) দ্রবণ পূর্বেই Afas 
করিয়! লইতে হইবে। অতঃপর & পু টলিটিকে বা পাত্রটিকে একটি বড় বীকারের জলে 
উহার তলদেশ পর্যন্ত ডুবাইয়া ঝুলাইয়া রাখা হইল। পটাসিয়াম আয়োডাইডের দ্রবণ 
2 বিল্লী-পর্দার অতি rm ছিদ্রপথেও পরিস্রাবিত 
হইয়! বাহিরের জলে গিয়া মিশিবে, কিন্তু স্টার্চের 
কোলয়েড কণিকা বিন্দুমাত্রও বাহিরে যাইবে না। 
কয়েক ফোটা ক্লোরিন-জল মিশাইলে আয়োডাইডের 
সংস্পর্শে উহা Awad হইবে, নীল হইবে না। 
অবদ্রবণের স্টার্চ কিছুমাত্র বাহিরের জলে আসিলে 
ক্লোরিনের সংস্পর্শে দ্রবণটি নীলবর্ণ হুইত। অতএব 
বুঝ! গেল, এই বিলী-বিঙ্গেষণ প্রক্রিয়ায় wats 
সাধারণ দ্রাব পটাসিয়াম আয়োডাইড ও অবদ্রবণের 
PE কোলয়েড-কণিকার পৃথকীকরণ সম্ভব হয়। 

এইরূপ ঝিলী-বিঙ্লেষণের সাহায্যে যে-কোন কোলয়েড দ্রবণের অব্রাবকে ভ্রবণে 
উপস্থিত সাধারণ ata হইতে পৃথক করিয়া কোলয়েড-দ্রবণের বিশুদ্ধিকরণ সম্ভব 
হয়। পূর্বে আলোচিত কোলয়েডের পরস্তত-পদ্ধতিতে দেখা গিয়াছে, অধিকাংশ ক্ষেত্রেই 
কোলয়েড দ্রবণে সাধারণ দ্রাব উপস্থিত থাকে। wars তড়িৎ-বিশ্লেয্া পদার্থ থাকিলে 
কোলয়েড ভ্রবণটি স্থায়ী হইতে পারে না, অবন্বণের কণিকাগুলি আকারে বড় হুইয়া 
খিতাইয়া যায়। স্থায়ী কোলয়েড দ্রবণ awe করিতে হইলে সেজন্য সাধারণ দ্রাব 


“ai 


gi 
j 
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হইতে উহাকে অবশ্যই পৃথক করিতে হইবে। বিল্লী-বিশ্লেষণের সাহায্যে এইরূপ 
পৃথকীকরণ সম্ভব । 
কেলাসন 
( Crystallisation ) 


কোন দ্রবণ হইতে দ্রবীভূত কঠিন দ্রাব পদার্থ বাষ্পীভবন বা পাতন প্রক্রিয়ায় 
সহজেই পৃথক করা যায়। STS দ্রবণ হইতে দ্রাব পদার্থ পৃথকীকরণের আর 


_ একটি পদ্ধতি আছে। পূৰ্বেই বলা হইয়াছে, অধিকতর উষ্ণতায় কোন কঠিন পদার্থের 
TAS জলীয় ভ্রবণকে ঠাণ্ডা করিলে উহার উষ্ণতা অন্তযায়ী অতিরিক্ত দ্রাব দ্রবণ হইতে 


পৃথক হুইয়া পড়ে । এইভাবে দ্রবণ হইতে পৃথক হইবার সময় দ্রাব পদার্থ আপন 
বৈশিষ্ট্য অন্থমারে এক-একটি wine জ্যামিতিক আকারের দানায় পরিণত eH 
এইভাবে পৃথকাক্লুত,কঠিন৷ ভ্রাবের A আকারের দানাগুলিকে বলা হয় পদার্থটির 
কেলাস বা স্ফটিক (crystals); আর, কেলাস গঠনের এইরূপ পদ্ধতিকে বলে 
কেলাসন বা স্ফটিকীকরণ। 

কেলাসন পদ্ধতিতে গঠিত বিভিন্ন পদার্থের কেলাসের জ্যামিতিক আকার বিভিন্ন 
হয় ; কিন্তু একই পদার্থের প্রত্যেকটি কেলাস আকার-বৈশিষ্ট্যে পরস্পর অন্থরূপ হুইয়া! 
থাকে। যেমন, সোডিয়াম ক্লোরাইডের কেলাস ষড়তল, আযালামের কেলাস অষ্টতল। 
আবার, বিভিন্ন পদার্থের কেলাসের বর্ণ সাধারণতঃ বিভিন্ন হইয়া থাকে; যেমন, 
মোদক কপার সালফেটের কেলাস নীল, আযামোনিয়াম ক্লোরাইড, আলাম প্রভৃতির 
ক্লাস বর্ণহান, সোদক ফেরাস সালফেটের কেল!স সবুজ । লক্ষ্যণীয় যে, কোন নির্দিষ্ট 
পদার্থের কেলাস সর্বদা নির্দিষ্ট বর্ণ ও জ্যামিতিক আকার বিশিষ্ট হয় সত্য, কিন্ত 
কেলাসনের প্রক্রি়াভেদে কেলাসগুলি আয়তনে ছোট-বড় হইতে পারে; সম্পৃক্ত দ্রবণ 
খুব ধীরে ধীরে ঠাণ্ডা করিলে উৎপন্ন কেলাসগুলি আয়তনে ব হয় । 

উল্লেখযোগ্য যে, উত্তপ্ত সম্প_ক্ত দ্রবণ Shel করিরা সকল দ্রাব পদার্থের কেলাস 
তৈয়ার করা সম্ভব হয় না; যেমন, জলে অদ্রাব্য আয়োডিন, ক্যামফর প্রভৃতি উদ্বায়ী 
পদার্থের বিশেষ বিশেষ দ্রাবকে (আযালকোহল প্রভৃতি) দ্রবীভূত দ্রবণ উত্তপ্ত করিয়া 
AAS করা যায় Al) এই সকল Sah পদার্থ কঠিন অবস্থায় উর্ধপাতন প্রক্রিয়ার 
কেলাসিত হয়, Cater কঠিনাকার হইতে সরাসরি বাষ্পে পরিণত হয়, শীতল অংশে 
তাহা ata কেলাসের আকার ধারণ করে। আবার, সালফার মৌলের মত কোন 
কোন কঠিন পদার্থ জলে গলে না, কিন্তু উত্তাপে সহজেই তরল হইয়া পড়ে। এই 
তরলকে ধীরে ধীরে ঠাণ্ডা করিলে পদার্থট কেলাসাকার প্রাপ্ত হইয়া থাকে। 


| 
| 
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আংশিক কেলাসন ( Fractional Crystallisation ) 2 

পূর্বেই বলা হইয়াছে, কোন নিদিষ্ট উষ্ণতায় একই দ্রাবকে বিভিন্ন দ্রাবের দ্রাব্যতা 
বিভিন্ন হয়। কাজেই কোন aS উষ্ণ wars দুইটি ভ্রাব-পদার্থ দ্রবীভূত থাকিলে 
যদি দ্রবগটিকে বীরে ধীরে ঠাণ্ডা করা হয়, তাহ হইলে যে দ্রাবটির দ্রাব্যতা কম তাহা! 
প্রথমে কেলাসাকারে দ্রবণ হইতে পৃথক হইয়া পড়ে । পরিশ্রাবণ প্রক্রিয়ায় এই কেলাস 
পৃথক করিয়া পরিক্রত দ্রবণটিকে আরও ঠাণ্ডা করিলে দ্বিতীয় দ্রাবটি কেলাসিত হইবে। 
একই দ্রাবকে দ্রবীভূত দুই বা ততোধিক দ্রাব পদার্থকে কেলাসন প্রক্রিয়ায় পৃথকী- 
করণের এইরূপ পদ্ধতিকে আংশিক কেলাসন বলা হয়। 

দৃষ্টান্তন্বরূপ ধরা যাক, সোডিয়াম ক্লোরাইড ও পটাসিয়াম নাইট্রেটের মিশ্রণ জলে 
দ্রবীভূত করিয়া কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় একটি সম্পৃক্ত দ্রবণ প্রস্তুত কর! হইল । এখন, 
সোডিয়াম ক্লোরাইড যেহেতু পটাসিয়াম নাইটেট অপেঞ্গা কম দ্রাব্য, অতএব দ্রবণটি atsi 
করিলে প্রথমে সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ হইতে কেলাসিত হইয়া Me পড়িবে। 
উহাকে পরিশ্রাবণ প্রক্রিয়ায় পৃথক করিবার পর পরিক্রতে কেবল পটাসিয়াম নাইট্রেট 
থাকিবে । ইহাকে আরও ঠাণ্ডা করিলে পটাসিয়াম নাইট্রেট কেলাসিত হইবে। 


কেলাসন-জল ও তাহার পরিমিতি 

( Water of Crystallisation and its Determination ) 

কেলাসন-জল ( Water of Crystallisation ) 3 
জলীয় দ্রবণ হইতে কোন কোন দ্রাবের কেলাগনের সময় কেলাসিত পদাখটির 

প্রত্যেকটি অণুর গঠনে অন্যতম সংগঠক, হিসাবে জলের এক বা একাগিক নির্দিষ্ট 
সংখ্যক অণু যুক্ত হইয়া যায়। বাহৃতঃ SAT কেলাসের এই সাংগঠনিক জলকে বল। 
হয় কেলাসন-জল। কোন কোন পদার্থের কেলাস গঠনের ইহা! একটি উল্লেখযোগ্য 
বৈশিষ্ট্য। বিভিন্ন পদার্থের কেলাসের আণবিক গঠনে কেলাসন-জলের অণুর সংখ্য। 
বিভিন্ন হয়। যেমন, সোদক কপার সালফেটের নীল বর্ণের কেলাসে কেলাধন-জলের 
অণুর সংখ্যা 5, অর্থাৎ প্রতিটি কেলাসিত অণুর সহিত 5 অণু জল যুক্ত থাকে; সবুজ 
বর্ণের ফেরাস সালফেটের ক্ষেত্রে এই সংখ্যা 7, আলামের ক্ষেত্রে এই সংখ্যা 12, 
ইত্যাদি । অবশ্য সকল পদার্থের কেলাস গঠনেই এইরূপ কেলাধন-্ল থাকে নাঃ 
যেমন, সোডিয়াম ক্লোরাইড, পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট প্রভৃতি অনেক পদার্থের 
কেলাসে জল থাকে না। এইভাবে কেলাস হয় দুই প্রকার, কেল।সন-জঙ্গ যুক্ত 
সোদক কেলাস (hydrated crystals) এবং কেলাসন-দল বিহীন wae 
কেলাস (anhydrous crystals ) | 

24 
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বস্তুতঃ কেলাসন-জলই সোদক কেলাসের নির্দিষ্ট জ্যামিতিক আকৃতি ও বর্ণের 
বৈশিষ্ট্য বজায় রাখে। উত্তপ্ত করিলে কেলাসন-জল faye হইয়া! গিয়া কেলাসের 
'আকার-আকুতি ও বর্ণ বিনষ্ট হইয়া উহা বর্ণহীন অনিয়তাকার চুর্ণে পরিণত হয়। 
উদাহরণস্বরূপ বলা যায়, সোদক কপার 
সালফেটের নীল বর্ণের কেলাস উত্তপ্ত 
করিলে কেলাসন-জল বাম্পাকারে 
পৃথক হইয়া যায় এবং ক্রমে 
অনিয়তাকার সাদা অনার কপার 
সালফেটে পরিণত হয়। এই সাদা 
অনার কপার সালফেটের চুর্ণের মধ্যে 
কয়েক ফোট! জল দিলে উহার নীল 
বর্ণের সোদক কেলাস পুনর্গঠিত হয়। 
কেলাসন-জল বিমুক্তি কোন-কোন সোদক কেলাস 
আবার মুক্ত বামুতে রাখিলে সাধারণ তাপমাত্রাতেই উহার কেলাসন-জল ক্রমে 
বাষ্পীভূত হইয়া গিয়া কেলাসটি অনিয়তাকার gt পরিণত হয়ঃ যেমন, 
1800 , 10750 কেলাস মুক্ত বাযুতে রাখিলে উহার নয় অণু জল বিমুক্ত হইয়া 
কেলাসটি মাত্র এক অণু জলযুক্ত প্রায় চূর্ণাকার হইয়া পড়ে। মোদক কেলাসের 
এইরূপ BETS নিরূদিত পরিবর্তনকে বলে উদ্বত্যাগ (efflorescence) | পক্ষান্তরে» 
কোন-কোন কেলাস, যেমন ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড, ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড 
প্রভৃতি যৌগ, মুক্ত বামুতে রাখিলে বায়ুর জলীয় বাষ্প শোষণ করিয়া তাহাতে দ্রবীভূত 
হইয়া পড়ে। কেলাসের এইরূপ পরিবর্তনকে বলা হয় উদৃগ্রহ ( deliquescence ) | 
যে-সকল পদার্থের উদ্ত্যাগ ধর্ম আছে তাহাদের বলে উদত্যাগী পদার্থ (efflorescent 
substances), আর যাহাদের উদ্গ্রহ ধর্ম বর্তমান তাহাদের বলে উদৃগ্রাহ্থী 
পদার্থ ( deliquescent substances ) | 


কেল।সন-জলের পরিমিতি ( Determination of Water of Crystallisa- 
tion ) 3 
পূর্বেই বলা হইয়াছে, বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থের সোদক কেলাস উত্তপ্ত করিলে 
তাহাদের কেলাসন-ছল ক্রমে বাষ্পীভূত হইয়া গিয়া অনিয়তাকার চুর্ণে পরিণত হয় 3 
অর্থাৎ, 
সোদক কেলাস — কেলাসন-জল = অনাৰ্দ্ৰ চূর্ণ 
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সুতরাং পরীক্ষার সাহাযো সহজেই যে-কোন সোদক কেলাসের সহিত যুক্ত কেলাসন- 
জলের পরিমাণ নির্ধারণ কর! যায়। ia সোদক পটাসিয়াম আালুমিনিয়াম 
সালফেট বা পটাস-আযালামের গঠনে কেলাসন-জলের শতাংশিক পরিমাণ নির্ণয়ের 
পদ্ধতি বর্ণনা করা যাইতে পারে | 


পরীক্ষা! 8 ঢাকনা-সহ একটি পরিন্কার ও শুদ্ধ পোগিলেন-মুচি সাবধানে ওজন 
করিয়া, ধরা যাক, ওজন পাওয়া গেল M গ্রযাম। এখন মুচিটির মধ্যে আযলামের 
কয়েকটি কেলাস লইয়া ঢাকনা-সহ পুনরায় ওজন করা হইল। ধরা যাক, এই ওজন 
হয় M, গ্র্যাম। 

অতঃপর লৌহ-জ্রিপদে স্থাপিত একটি পোিলেন-জ্রিকোণের উপরে রাখিয়া 
মুচিটিকে (ঢাকনা অ্ধোোন্মুক অবস্থায় থাকিবে )বুনসেন-দীপের শিখায় যথেষ্ট উত্তপ্ত 
করা হুইল। উত্তাপে আযালামের কেলাসন-জল 
ক্রমে বাষ্পীভূত হইয়া যাইবে এবং অবশেষে 
মুচিতে ward চুর্ণাকার পদার্থ পড়িয়া থাকিবে। 
অতঃপর মুচিটিকে চিম্টার সাহায্যে সাবধানে 
তুপিয়া আনিয়া একটি শোষকাধারে রাখিয়া ঠাণ্ডা 
করিতে হুইবে। মুচিটি সাধারণ তাপমাত্রায় শীতল 
হইলে উহার ওজন লইতে হুইবে ; ধর! যাক, এই 
ওজন হইল Ma ANRI আনামের চূর্ণ সহ 
মুচিটিকে এইভাবে কয়েকবার Gee ও শোষকাধারে 
ঠাণ্ডা করিয়া ওজন করিলে প্রতিবারেই উহার ওজন 
একই হইলে বুঝিতে হইবে, গৃহীত আ।লাম সম্পূর্ণ WAM হইযাছে। এই সকল ওজন 
হইতে গণনা করিয়া পদার্থটির গঠনে কেলাসন-জলের শতাংশিক পরিমাণ সহজেই 
নির্ণয় করা যায়। 


eals ঢাকনা-সহ মুচিটির ওজন = M গ্র্যাম 
আ্যালাম-সহ মুচিটির ওজন = M, গ্রযাম 
অনার্জ আযলাম-সহ মুচিটির ওজন = 4, গ্রযাম 
স্থৃতরাং, গৃহীত আযালামের ওজন =(M; -M ) গ্র্যাম 
এবং, AGE কেলাসন-জলের ওজন ». (74,745 ) গ্রযাম 
<e (M,-M ) গ্ৰ্যাম আযালামের সহিত যুক কেলাসন-জলের পরিমাণ 
= (M,-M, ) ay 


কেলাসন-জল পরিমিতিন পরীক্ষা 


= 
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100 গ্র্যাম আযলামে 14877454100 ana জল যুক্ত ছিল। 
M,-M 


অতএব, আযালামের গঠনে কেল|নন-জলের শতকরা পরিমাণ 
| = Mi=M2, 199 
M, -M 
দ্রাব্যভা-গুণফল ও তাহার ব্যবহারিক প্রয়োগ 
(Solubility Product and its Practical Application ) 


দ্রাব্যতা-গুগফল 
( Solubility Product ) 

পরীক্ষায় দেখা গিয়াছে, যে-সকল লবণের ভ্রাব্যতা অত্যন্ত কম, নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় 
তাহাদের AMS বিশুদ্ধ দ্রবণে লবণের সংগঠক আয়নগুলির মোলার মাত্রার গুণফল 
সর্বদা নির্দিষ্ট থাকে। এই গুণফলকে লবণটির দ্রাব্যতা-গুণফল বলা হয়। 

ধরা যাক, একটি স্বল্প মাত্রায় দ্রাব্য লবণ (sparingly soluble salt) AB-c# কোন 
নিৰ্দিষ্ট তাপমাত্রায় জলে দ্রবীভূত করা হইয়াছে এবং সম্পৃক্ত দ্রবণের সহিত অদ্রবীভূত 
কঠিনাকার লবণও রহিয়াছে। যেহেতু AB একটি লবণ, Yeats ইহা! একটি তড়িৎ- 

] from পদাৰ্থ ; অৰ্থাৎ, লবণের দ্রবীভূত অংশটি পূর্ণ মাত্রায় অথবা আংশিক মাত্রায় 
ward আয়নিত হইবে । এক্ষেত্রে নিয়লিখিত সাম্যাবস্থা কল্পনা করা যাইতে পারে £ 
AB = AB = At + BO 
কঠিনাকার দ্রবীভূত আয়নিত 
AB লবণের দ্রার্যতা-গুণফলকে Sap দ্বারা নির্দেশিত করিলে, সংজ্ঞা অনুসারে, 
San = [A*] x [B7] 

[4*] ও [B7] দ্বারা যথাক্রমে At ও B- আয়নের মোলার গাঢ়ত্ব ( গ্র্যাম-আয়ন/ 
লিটার ) বুঝানো হইয়াছে। 

যদি কোন লবণের আণবিক গঠন এমন হয় যে, দ্রবণে উহার একটি অণু আয়নিত 
হইলে একই প্রকার আয়ন একাধিক সংখ্যার উৎপন্ন হয়, তাহা হইলে উহার দ্রাব্যতা- 
গুণফলের সমীকরণে এ আয়নটির গাঢ়ত্বকে আয়নের সংখ্যার ঘাতে উন্নীত করিতে 

হয়| ধরা যাক, লবণটির আণবিক সংকেত A Ba এবং উচা দ্রবণে নিয্নলিখিত- 
ভাবে আয়নিত হয় 3 
AnBn = nA* + mB- 
তাহা! হইলে A, Bm লবণের দ্রাব্যতা-গ্ুণফল হইবে, 
S = [At] x [B-]" 
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Butea: (i) সিলভার ক্লোরাইড, AgCl, একটি স্বল্প মাত্রায় দ্রবণীয় তীব্র 
তড়িং-বিশ্লেয় পদার্থ। 20°C তাপমাত্রায় ইহার দ্রাব্যতা 1.08 x 10-8 গ্র্যাম- 
অনু/লিটার। দ্রবীভূত অবস্থায় সিলভার ক্লোরাইড সম্পূর্ণরূপে তড়িৎবিয়োজিত 
অবস্থায় থাকে, 

AgCI = ৯৪ + CI- 

স্থতরাং সিলভার ক্লোরাইডের দ্রাব্যতা গুণফল হইবে, 

5801 = [Ag] x [Cr] 
কোন নিদিষ্ট তাপমাত্রায় সিলভার ক্লোরাইডের দ্রাব্যতা জানা থাকিলে সহজেই 
লবণটির দ্রাব্যতা-গুণফল গণনা করা যায়। যেহেতু AgCl একটি তীব্র তড়িৎ" 
Rag পদার্থ, সুতরাং gad সিলভার ও ক্লোরাইড আয়নের প্রত্যেকের গাঢ়ত্ব 
সিলভার ক্লোরাইডের গাঢ়ত্বের সমান হইবে। 20°C তাপমাত্রায় এই মান 1.08 
x 10-8 গ্র্যাম-আয়ন/লিটার। অতএব এই তাপমাত্রায় সিলভার ক্লোরাইডের 
ভ্রাব্যতা-গুণফল হইবে, 

Sagci = (1:08 x 107°) x (1:08 x 107") 

= 1.166 x 10-10 

(ii) লেড ফসফেট, Pb,(PO,)s, একটি সল্প মাত্রায় দ্রবণীয় তীব্র তড়িৎ-বিঙ্লোযা 
লবণ। 28°C তাপমাত্রায় ইহার দ্রাধাতা 1.70 x 10-7 মোল/লিটার। এই 
তথ্য হইতে সহজেই লেড ফসফেটের দ্রাব্য তা-গুণফল গণনা করা যাইবে। 

দ্রবীভূত লেড ফসফেট নিয়লিখিতভাবে আয়নিত অবস্থায় থাকে, 

Pb,(PO,), = 3০৪ + 2PO0,-* 
স্থুতরাং। সংজ্ঞা! MHA, লেড ফসফেটের দ্রাব্যতা-গুণফল হইবে, 

95০৮09৮215৮ [PO]: 
এখন, যেহেতু লেড ফদফেটের দ্রাব্যতা 1.70 x 10-মোল|(লটার, Wars ভ্রবণে 
Pht? আয়নের Aipa হইবে 3x 1.70x 10-7 গ্র্যাম-আয়ন/লিটার এবং PO, * 
আমনের গাঢ়ত্ব হইবে 2৯1,70৮ 10-7 গ্র্যাম-আয়ন/লিটার। Wat, লেড 
ফমফেটের দ্রাব্যতা-গুণফল হইবে, 

S = (3%1.70%10-7)5 x (21,70 x 10-7)? 
= 1,5%1078* 

(ii) সিলভার আযাসেটেট, Ag(CH,COO), একটি স্বল্প মাত্রায় ভ্রবণীয় 
অপেক্ষাকৃত ga তড়িং-বিশ্লেশ্য পদার্থ। ইহার দ্রাব্যতা 0.05 গ্র্যাম-অণু!লিটার 
এবং দ্রবীভূত সিলভার আযাসেটেটের শতকর1 75 ভাগ আয়নিত অবস্থায় থাকে। 
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Ag(CH,COO) = Ag(CH,COO) = Agt + CH,COO- 
কঠিন দ্রবীভূত আয়নিত 


উপরিউক্ত AS হইতে সহজেই বুঝা যায়, দ্রবণে Agt ও CH, COO- আয়নের 
প্রত্যেকের aipa 995৮5 গ্র্যাম-আয়ন/লিটার aean, সিলভার জ্যাসেটেটের 


দ্রাব্যতা-গুণফল হুইবে, 


S = 0.0575 _0.05x75 
LOLs CTAR 


= 1.406 x 10-8 


জ্রাব্যতা-গুণফলের বৈশিষ্ট্য ঃ উপরিউক্ত আলোচনা হইতে দ্রাব্যতা- 
গুণফলের নিয়লিখিত বৈশিষ্ট্যগুলি জানা যায় 4 
(i) কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় কোন লবণের দ্রাব্যতা-গ্রণফল বলিতে ward 
লবণটির সর্বোচ্চ গাঢ়ত্বের গুণফল বুঝায় 
অধিকাংশ লবণই তীব্র তড়িং-বিশ্লেয্য পদার্থ ; অর্থাৎ, এই সকল পদার্থ যে- 
পরিমাণে দ্রবীভূত হয় তাহার সমস্ত অংশটুকুই আয়নিত অবস্থায় থাকে । সেক্ষেত্রে 
J লবণটির শুধু দ্রাব্যতা জানা থাকিলেই উহার দ্রাব্যতা-গুণফল গণনা করা যায়। কিন্ত 
যে-সকল লবণ অপেক্ষাকৃত gg Slew পদার্থ তাহাদের যে-পরিমাণ দ্রবণে 
দ্রবীভূত থাকে তাহার একটি ভগ্নাংশমাত্র আয়নিত হয়। যেহেতু লবণের দ্রাব্যতা- 
গুণফল দ্রবণে উহার আয়নগুলির গাঢ়ত্বের হিত সম্পর্কিত, স্ৃতরাং লবণটির দ্রাবাতা- 
শুণফল গণনা করিতে হইলে উহার দ্রাব্যতা ও তডিৎবিয়োজন মাত্রা উভয়ই 
জানিতে হইবে। 


(i) লবণের দ্রাবতা-পুণফল উহার দ্রাব্যতার সহিত স | যেহেতু তাপ- 
মাত্রার পরিবর্তনে পদার্থের, দ্রাব্যতা পরিবতিত হয়, স্থতরাং তাপমাত্রার সহিত 
লবধের দ্রাব্যতা-গুণফলের মান৪ পরিবর্তিত হয়। কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় কোন 
লবণের দ্রাব্যতা-গুণফল একটি ধ্রুবক AAT] 
(i) দ্রাব্যতা-গুণফল বিষয়টি কেবলমাত্র স্বল্প মাত্রায় wats লবণের ক্ষেত্রেই 
প্রযোজ্য। স্বপ্ন মাত্রায় দ্রবণীয় লবণ বলিতে সাধারণতঃ তাহাদেরই বুঝায় যাহাদের 
দ্রাব্যতা Lx 10-9 গ্রযাম-অণু/পলিটার অপেক্ষা কম। 
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নিয়ে কয়েকটি লবণের সাধারণ তাপমাত্রায় ্রাবযতা-গুণফল দেওয়া হইল। 

EES ৩৫... eee 
লবণ দ্রাব্যতা-গুণফল | লবণ ড্রাব্যতা-গুণফল 
AgBr 77%10-28 Fe (OH), 4.8x 10-** 
সিলভার cataru ফেরাস opns 

AgCI 1.16x 10-0 Fe (OH), 3.8 x 10-1* 
সিলভার ক্লোরাইড ফেরিক হাইড্মাইড 

Ag,CrO, 2.410718 FeS 4.0% 10-** 
মিলভার ক্রোমেট কেরাম সালফাইড 

AgS 1.6810-** Hg,Cl, 3.5x 10-1" 
দিলভার সালফাইড মারকিউটরাস ক্লোরাইড 

Al (OH), 8.5 x 10-29 HgS 4.0x10-"4 
আগলুমিনিয়াম হাইডর্সাইড মারকিউরিক সালফাইড 

BaCO, 8.1x10-* Mg(OH), 34x10- 
বেরিয়াম কার্ধনেট ম্যাগনেসিয়াম atyne 

BuSO, 9.2% 10-1 Pbcl, 24% 10-* 
afana সালে ne ক্লোরাইড 

CaCO, 4.8% 10-" ৮১০০, 1,8%10-1+ 
ক্যালসিয়াম কার্ধনেট লেড ক্রোমেট 

caso, 23x10- Pb,(PO,), 1.5810-58 
কালসিয়াম সালফেট লোড ফসকে 

045 1,4510-28 PbS $.0x 108° 
ক্যাডমিয়াম সালঞ্চাইড লেড সালফাইড 

Cul, 5.0x 10-2 PbSO, 22x 10-* 
কিউগ্লাম জায়োডাইড লেড মালকেট 

Cus 1,0 10~** Zn (OH), 10x 10-1 
কিউপ্রিক সালফাইন্ড few ছাষটড়্লাটড 

Cu,Cl, 10x 10-* Zas 1.0x10-88 


frata ক্লোরাইড 


few সালকাইড 


জব্যতা-গুণকলের ব্যবহারিক প্রয়োগ 
( Practical Application of Solubility Product ) 
দ্রাব্যতা-গুণফল ও দ্রবণ হইতে লবণের অদঃক্ষেপন $ উবণে কোন 
লবণের সর্বোচ্চ আয়নীয় গাঢ়ছের গুণফলই লরপটির জাব্যত|-গুণফল। অর্থাৎ, দ্রবণে 
কোন লবণের সংগঠক আয়নগুলি এমন পরিমাণে থাকতে পারে যাহাতে উহাদের 
গাঢ়ত্বের গুণফল লবণটির দ্রাব্যতা-গুণফলের বেশী নাহয়। উহাদের গাঢ়ত্বের গুণফল 


EAU ll ee 
an oT e 
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দ্রাব্যতা-গুণফলের অধিক হইলে অতিরিক্ত অংশটুকু ভ্রবণে "প্রি পারে না, দ্রবণ 
হইতে লবণটি তখন অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
ধরা যাক, ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের একটি জলীয় দ্রবণ লওয়া হইয়াছে বাহার 
গাঢ়ত্ব 0.001 মোল/লিটার। দ্রবণে লবণটি নিম্নলিখিতভাবে আয়নিত অবস্থার থাকে ঃ 
CaCl, = Ca*? + 20 
স্থৃতরাং দ্রবণে Cat? আসনের AGS 0.001 গ্র্যাম-আয়ন/লিটার । এখন এই দ্রবণে 
এমন পরিমাণে পটাসিয়াম সালফেট মিশ্রিত করা হইল যাহাতে SO, আয়নের 
গাঢ়ত্ব হয় 0.01 গ্র্যাম-আয়ন/লিটার । এই অবস্থায় দ্রবণে [08+9]-0.001 বা 
1x 107% গ্র্যাম-আয়ন/লিটার এবং [SO,-2]=0.01 বা 1 10-এ গ্র্যাম-আয়ন/ 
লিটার | অতএব Cate এবং SO, আয়ন দুইটির গাঢ়ত্বের গুণফল = 1 x 10-2 
x1x10-?=1x 10-* ; CaSO, লবণের দ্রাব্যতা গুণফল, 2,3 x 1074, অপেক্ষা 
এই মান কম। Bas আয়নগুলি দ্রবণে থাকিতে সমর্থ হইবে। fee যদি এমন 
পরিমাণে KSO, মিশ্রিত করা হয় যাহাতে SO,-2 আয়নের গাঢ়ত্ব হয় 0.5 গ্র্যাম- 
আয়ন/লিটার, সেক্ষেত্রে Cat? এবং SO, আয়নের গাঢ়ত্বের গুণফল হয় 5 x 10-4; 
ইহা 0950,-এর দ্রাব্যতা-গুণফল অপেক্ষা বেশী। এই অবস্থায় দ্রবণ হইতে 
CaSO, অধঃক্ষিপ্ত হইবে | 
উপরিউক্ত আলোচনা হইতে সহজেই বুঝা যায়, দ্রবণে কোন লবণের আয়নীয় 
গুণফল যখন উহার দ্রাব্যতা-গুণফলের বেশী হয় তখনই লবণটি অধঃক্ষিপ্ত হয় । অবশ্য 
এই মান ভ্রাব্যতা-গুণফল অপেক্ষা বেশী হওয়া মাত্রই অনেক ক্ষেত্রে অধঃক্ষেপন না-ও 
হইতে পারে। বস্তুতঃ অতিসম্প্‌ক্ত অবস্থায় লবণটি ard কিছুক্ষণ দ্রবীভূত থাকিতে 
পারে। সেজন্য অধঃক্ষেপনের জন্য বিকারকটি এমন পরিমাণে যোগ করিতে হয় 
যাহাতে অধঃক্ষেপনীয় লবণের আয়নীর় গুণফল উহার দ্রাব্যতা-গুণফল অপেক্ষা যথেষ্ট 
বেশী হয়। 
দ্রাব্যতা-গুণফল সম্পর্কিত এই আলোচনা হইতে আরও বুঝা যায়, দ্রবণ হইতে 
কোন লবণই কখনই সম্পূর্ণরূপে অধঃক্ষিপ্ত হইতে পারে না। দ্রবণে লবণের সংগঠক 
আয়নগুলির কিছু না কিছু গাঢ়ত্ব খাকিবেই। এই গাঢ়ত্বের মান এমন হইবে যে 
উহাদের গুণফল লবণের দ্রাব্যতা-গুণফলের সমান | স্থতরাং, যে লবণের ভ্রাব্যতা- 
গুণফল যত কম, ভ্রবণে উহার সংগঠক আয়নগুলির গাঢ়ত্বও তত কম হইবে । অবশ্য 
ব্যবহারিক ক্ষেত্রে এই অবস্থাতেই লবণটির সম্পূর্ণ অধঃক্ষেপন হইয়াছে, ধরা হয় 
আঙ্গিক-বিশ্লেৰণে ,-এর ব্যবহার ও লবণের দ্রাব্যভা-গুণফল 2 অজৈব 
রাসায়নিক পদার্থের আঙ্গিক-বিঙ্লেষণে ক্ষারকীয় মূলকের সনাক্তকরণের পদ্ধতিতে 
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O উহ্থাদিখকে কয়েকটি গৃ,পে (পৰায়-দারণীর arte সহিত এই গ:ঃপের কোন সম্পর্ক 
নাই ) ভাগ করা হুইয়াছে। প্রথম গপ হইতে ক্রমশঃ অগ্রসর হইলে এক-একটি 
বিকারকের সাহায্যে এক-একটি গৃ.পের অন্তর্গত নির্দিষ্ট ক্ষারকীয় মুলকগুলি যৌগ 
হিসাবে অধঃক্ষিপ্ত হইয়া পৃথক হইয়া যায়। যে গপে যে নির্দিষ্ট বিকারক ব্যবহার 
করা হয় তাহাকে এ গ,পের গ,প-বিকারক ( group reagent ) বলা হয়। 

ক্ষারকীয় যূলকের এইরূপ সনাক্তকরণ পদ্ধতিতে H,S গ্যাস IIA, IIB ও 
IIB ra গুপ-বিকারক। WA ও IIB apis ক্ষারকীয় মূলকগুলি (যথা 
Cu*?, Pb*®, Cd**, Ast# ইত্যাদি) 03N মাত্রার আযাসিভ মাধ্যমে HS 
গ্যাসের বিক্রিয়ায় সালফাইড যৌগ হিসাবে সম্পূর্ণরূপে অধঃক্ষিপ্ত হয়। আবার, IIB 
গ,পের বিশ্লেষণের CATH ক্ষারায় মাধ্যমে (NH,OH) HS গ্যাস চালনা করিয়া এ 
গ,পের অন্তগত মূলকগুলির (যথা Nit, Z1** ইত্যাদি ) সালফাইড যৌগ অধঃক্ষেপন 
করা হয়। এইরূপে, প্রথমে আসি ও পরে ক্ষারীয় মাধ্যমে [759 গ্যাস চালনা 
করিয়া দুইটি পৃথক গ.পের অন্তর্গত মূলকগুলি পৃথক করিবার পদ্ধতি প্রকৃতপক্ষে লবণের 
দ্রাব্যতা-গুগফল বিষয়ক নীতির উপর প্রতিষ্ঠিত | 

HS গ্যাস জলে স্বল্প মাত্রায় দ্রাব্য ও উহার জলীয় দ্রবণ মৃদু অআযাসিডধর্মী ; 
অর্থাৎ, জলীয় ভ্রবণে HS আংশিকভাবে আয়নিত হয় মাত্র ঃ 

[7592 2H* + S= 
এইরূপ তড়িৎ-বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন সালফাইড আয়ন দ্রবণের ক্ষারকীয় মূলকের 
সহিত যুক্ত হুইয়া উহার সালফাইড যৌগ গঠন করে এবং উপযুক্ত শত সাপেক্ষে 
তাহা sere হয়। অবিয়োজিত H.S- সহিত ক্ষারকীয় মুলকের বিক্রিয়া 
ঘটে Al) ASA HS- তড়িং-বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন S= আয়ন যদি 
ক্ষারকীয় YACHT সালফাইড যৌগের অধ:ক্ষেপনের পক্ষে যথেষ্ট হয় তাহা হইলেই: 
উহ! অধঃক্ষিপ্ত হইবে। পূর্বেই বলা হইয়াছে, H S-43 জলীয় দ্রবণ মৃদু আযিড- 
ধর্মী ; অর্থাৎ, [79-এর তড়িং-বিয়োজনের ফলে দ্রবণে যে 5= আয়ন উৎপন্ন হয় 
তাহার গাঢ়ত্ব খুব বেশী নয়। Hare যদি পূর্ব হইতেই আযাসিড অর্থাৎ HF আয়ন 
উপস্থিত থাকে, তাহা! হইলে ভর-ক্রিয়া সুত্র wears সহজেই বলা যায়, H5-এর 
তড়িৎ-বিয়োজন মাত্রা আরও কমিগ়া যাইবে ; অর্থাৎ, সেক্ষেত্রে দ্রবণে 5= আয়নের 
গাঢ়ত্ব আরও কমিক বাইবে। বিভিন্ন লবণের দ্রাব্যতা-গুণফলের তালিকায় দেখা 
যায়, Cus (1.0 10-44), CdS (1.4 10-28), PbS (5.0 x 10-209) প্রভৃতি 
যৌগের দ্রাব্যতা-গুণফল FeS (4.0 x 10-59), ZnS (1.0% 10-29) প্রভৃতি যৌগের 
দ্রাব্যতা-গুণফল অপেক্ষা অনেক কম। 0.3) মাত্রার আাপিড মাধ্যমে [759 
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বিয়োজিত হুইয়া যে অল্প মাত্রায় 9 আয়ন উৎপন্ন করে তাহার গাঢ়ত্ব [া-গ,পের 
অন্তর্গত মৃলকদমূহের সালফাইড যৌগের ভ্রাব্যতা-গুণফল, অতিক্রম করিবার পক্ষে 
যথেষ্ট। সে আযাসিড মাধ্যমে HS চালনা করিলে এই সকল মূলক সালফাইড 
যৌগ হিসাবে afaa অধঃক্ষিপ্ত হয়; কিন্তু যেহেতু Mga পরবর্তী মূলকগুলির 
সালফাইড যৌগের দ্রাব্যতা-গুণফল বেশী, সেদন্য ইহারা ভ্রবণে থাকিয়া যায়, AEA 
হয় না। 

Iai এবং Geta পরবর্তী 111-গ্র,পের অন্তর্গত মূলকগুলি যথাযথভাবে 
দ্রবণ হইতে অপসারিত করিবার পর আমোনিয়াযুক্ত মাধ্যমে HS গ্যাস চালনা! 
করিলে Bagi অন্তর্গত মৃূলকগুলি সালফাইড যৌগ হিসাবে অধ্ঃক্ষিপ্ত হয়। 
এক্ষেত্রে মাধ্যমটি ক্ষারীয় হওয়ার জন্য | ,5-এর তড়িৎ-বিয়োজনে উৎপন্ন Ht প্রশমিত 
হয়, ফলে H,S-94 বিয়োঞ্জন-মাত্রা বৃদ্ধি পায়। BSA দ্রবণে 5" আয়নের গাঢ়ত্বও 
বহুগ্তণ বৃদ্ধি পায়, এবং [113-গ্পের অন্তর্গত ধাতব মূলকগুণির সালফাইড যৌগের 
ভ্রাব্যতা-গুণফল অতিক্রম করা সম্ভব হয়। তখন এই সকল যৌগ অধঃক্গিপ্ত হয়। 

উল্লেখযোগ্য, Weare যদি ক্ষারীয় মাধ্যমে [759 গ্যাস চালনা কর! হইত, 
তাহা হইলে [া-গ্রপের অন্তর্গত ধাতব মৃলকের সালফাইডগুলির সহিত Maa 
পরবর্তী গ্রুপের মূগকগুলির সালফাইড যোৌগসমূহ, যাহাদের প্রাব্যতা-গণফল যথেষ্ট 
বেশী, তাহারাও safra হইত। 


WIAA অন্তর্গত ধাতব মূলকের হাইড্ক্সাইড অধঃক্ষেপন ও 
দ্রাব্যতা-গুণফল £ 111/-গ্র,পের গ্রপ-বিকারক NH,OH; qad প্রথমে 
NH,Cl মিশ্রিত করিয়া তারপর উহাতে NHOH যোগ করা হয়। 1]1/-গ্র,পের 
অন্তর্গত আয়রন (ফেরিক ) ও আলুমিনিয়াম প্রভৃতি হাইডন্সাইড যৌগ হিসাবে, 
[Fe(OH), ও Al(OH),], অধ্ঃক্ষিপ্ত হয়। 111/-এর পরবর্তী গ্রপের অন্তর্গত 
ধাতব মূলকগুলি দ্রবাভূত অবস্থায় থাকিয়া যায়। 

NH,OH একটি মৃদু ক্ষার; অর্থাৎ, উহা আংশিকভাবে তড়িৎ-বিয়োজিত 
হয় মাত্র £ 

NH,OH = NH,* + OH- 
এইরূপ বিয্নোজনের ফলে ভ্রুবণে উৎপন্ন OH- আয়ন ধাতব মূলকের হাইডুন্সাইড যৌগ 
গঠন করে। A-a বিশ্লেষণের ক্ষেত্রে NHOH যোগ করিবার পূর্বে 
কঠিনাকার NH,Cl লবণ যোগ করিতে হয়। NHC লবণটি জলে অধিক মাত্রায় 
দ্রাব্য এবং জলীয় ভ্রবণে উহা সম্পূর্ণরূপে তড়িং-বিয়োজিত হয় £ 

NH,Cl = NH,* + Ci- 
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ফলে দ্রবণে অধিক মাত্রায় NH,* আয়ন উপস্থিত থাকে। এই wae NHOH 
যোগ করিলে, ভর-ক্রিয়! সুত্র অগ্থসারে Gere atwaa কমিয়া যাইবে ; অথাৎ, 
দ্রবণে OH- আয়নের মাত্রা অত্যন্ত কম হুইবে | wees যে ক্ষারকীয় মূলক আছে 
তাহার গাঢত্ব এবং দ্রবণে এই স্বল্প মাত্রায় উৎপন্ন OH- আয়নের গাঢ়ত্বের গুপফল যদি 
ক্ষারকীয় মূলকটির হাইডুল্সাইড যৌগের দ্রাব্যতা-গুণফল অপেক্ষা বেশী হয় তখনই 
উহা অধঃক্ষিপ্ট হইবে। যেহেতু [11/১-গ্”পের অন্তর্গত ধাতব মুলকগুলির হাইডুক্সাইডের 
[ যথা, Fe(OH), (3.8 x 10738), Al(OH), (8.5 x 10-৯)] ayw- 
গুণফল পরবর্তী গ্রুপের অন্তর্গত ধাতব মূলকের হাইডু্সাইডের, [ যথা, Mg(OH), 
(3.4 x 10-::)] ্রাব্যতা-গুণফল অপেক্ষা অনেক কম, সেজন্য ব11,01-এর উপস্থিতিতে 
NH,OH যোগ করিলে স্বল্প মাত্রায় যে 017- আয়ন উৎপন্ন হয় তাহা 111/১-গর,পের 
অন্তর্গত ধাতব মূলকের হাইডরন্সাইড যৌগের দ্রাব্যতা-গুণফল অতিক্রম করিবার পক্ষে 
যথেষ্ট। ফলে ইহার! অধঃক্ষিধ্ হয়; কিন্তু পরবর্তী গ্রুপের মূলকসমূ্ wage থাকিয়া 
যায়। I[A-গ্রপের গ্রপ-বিকারক NHOH যোগ করিবার পূবে জবণে NHCl 
(afew না করিলে দ্রবণ OH- আরনের গাঢ়ত্ব দ্বভাবত;ই বেশী হুইবে; ফলে শুধু 
MAAZA মুলকগুলিই নয়, পরবর্তী গ,পের অন্তর্গত ধাতব মুলকগুলি, যাহাদের 
হাইডুক্সাইড যৌগের দ্রাব্যতা-গ্রণফল অপেক্ষাকৃত বেশী তাছারএ, অধঃঙ্গিগ্র হইবে। 


এখানে উল্লেখ করা যাইতে পারে, স্রবণে ফেরাস মূলক (73615) থাকিলে IIIA 
agra গূপ-বিকারক NHC! ও NHOH পথায়ক্রমে মিশ্রিত করিবার পূর্বে দ্রধণে 
অল্প পরিমাণে নাইট্রিক আসিড মিশ্রিত করিয়া ফুটাইয়া ফেরাস মূলককে সশ্পৃর্ণত্বপে 
ফেরিক মুলকে জারিত করা হয়। ইহার কারণ, ফেরাগ হাইডুন্সাইডের, Fe(OH),, 
ভ্রাব্যতা-গুণফল (4.8 x 10714) ফেরিক হাইড়ন্সা ইডের, Fe (01715) জাব্যতা-ণফল 
(3,8%10-5$) অপেক্ষা অনেক বেশী। ace ফেরাস আয়ন (Fett) থাকিলে IIA- 
ara গূপ-বিকারক যোগ করিয়া Fe(OH), অধঃক্ষেপনের পরও T যথেষ্ট 
পরিমাণে ফেরাস আয়ন থাকিয়া যাইবে । উহা পরবর্তী গপে feu সৃষ্টি করে। কিন্ত 
Fe(0H),-এর ভ্রাবাতা-গুগফল অত্যন্ত কম; ফলে Fe(OH), অধঃগ্ষেপনের পর 
যে স্বপ্ন মাত্রায় Fet? আয়ন ভ্রবণে থাকিয়া ধায় তাহা প্রকৃত উপেক্গণীয়। 


সম-জায়ন প্রভাব (Common Ion Effect): একই জদণে দুইটি frfen তড়িং- 
frome পদার্ধের তড়িৎ-নিয়োজনের ফলে কোন নিড়িষ্ট আয়ন ধরি Won পরাণ হইতেই উপর হয়, 
তাহা হইলে ও আয়নটিকে সম-আ য়ন (common ion) বলা হয়। RIC একক ভাবে কোন 
পার্থ উপস্থিত থাকিলে উহ! যে মাত্রায় বিশ্ো জিত হয়, সম-আ্বায়নযুরু কোন পরার্শ জবণে উপস্থিত 
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খাকিলে নেই গাত্র। কমিয়া যায়। সম-আয়ন সম্পন্ন দুইটি পদার্থের বিয়োজনের ক্ষেত্রে এইরূপ 
পারদ্পরিক প্রভাবকে জম-আরন প্রভাব বল৷ হয়। বিশুদ্ধ জলে 7755 দ্রবীভূত করিলে উহা 
যে মাত্রায় বিয়োজিত হয়, aie মিত্রিত জলে এই বিয়োজন মাত্রা কাময়। যায়; এক্ষেত্রে Ht 
আয়নটি সম-আয়ন। অনুরূপভাবে, জলীয় দ্রবণে এককভাবে NHOH উপস্থিত থাকিলে উহার 
তড়িং-বিয়োজনে যে মাত্রায় OH আয়ন উৎপন্ন হয়, বাল ,01-এর উপস্থিতিতে OHT আয়নের 
AIA তাহা অপেক্ষা কম হয়। এক্ষেত্ৰে NH,” আয়নটি নম-আয়ন। 


ড্রাব্যত। ও ভ্রাব্যতা-গুণফল বিষয়ক গণনা 
( Calculations involving Solubility and Solubility Product ) 


উদাহরণ 1. 17°C তাপমাত্রায় সিলভার নাইট্রেটের একটি সম্পৃক্ত দ্রবণের 
54.29 গ্র্যাম লঘু করিয়া 250ml করা হইল । এই লঘু ভ্রবণের 25711 আয়তন হইতে 
সিলভার ক্লোরাইড সম্পূর্ণরূপে অধঃক্ষিপ্ত করিতে 24.751 সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ 
প্রয়োজন হুইল। সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণের মাত্র! লিটার প্রতি 50 গ্র্যাম হইলে 
17°C তাপমাত্রায় (HASTA নাইট্রেটের দ্রাব্যতা কত? 
| Ag=108, 01- 35.5, Na =23, 0=16, N = 14] 
সিলভার নাইট্রেট দ্রবণে সোডিয়াম ক্লোরাইড মিশাইলে নিয্নলিখিত বিক্রিয়া ঘটে, 
AgNO, + Nac! = AgCl | + NaNO, 
(108 + 14 + 48) (23 + 35.5) 
অর্থাৎ, 170 গ্রাম AgNO, হইতে সম্পূর্ণরূপে AgCl অধঃক্ষিপ্ত করিতে 58.5 গ্রাম NaCl 
প্রয়োজন হয়। 


এখন, যেহেতু NঞC]-ভ্রবণের মাত্রা 50 anal fabia, ইতরাং 24.75 ml দ্রবণে NঞC]-এর 


_50৯24.75 
পরিমাণ = os 


॥'* 25 ml লঘু gart A&N0,-এর পরিমাণ 


গ্র্যাম। 


170. 50x 24.75 ৯75 
may ee! Magoo Te গ্র্যাম বা 3,596 গ্রাম | 


"250 ml লঘু দ্ৰবণে AgNO, -এর পরিমাণ = 3.596% 10 বা 35.96 গ্রাম | 
. 54.29 গ্রাম সম্প.ক্ত দ্রবণে 35.96 গ্র্যাম AgNO, আছে। অর্থাৎ, (54.29 - 35.96) 
q] 18.33 গ্রাম জলে 35.96 গ্রাম AgNO, ত্রবাভূত আছে। : 
'* 100 গ্র্যান জলে দ্রবীভূত AgNO, ~a পারমাণ 
= 39.96 
৮1822 
. 17°C তাপমাত্রায় সিলভার নাইট্রেটের দ্রাব্যতা 196.21 


x 100 গ্্যাম = 196.2 গ্রাম 
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Creal 2. 25°C তাপমাত্রায় cites বেরিয়াম ক্লোরাইডের দ্রাব্যতা36.5$ 
ইহার সম্পৃক্ত ভ্রবণের 7.5 গ্রাম লইয়া বাষ্পীভূত করিলে 1.705 গ্র্যাম wae 
বেরিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া যাঁয়। সোদক লবণটির কেলাসন-জল নির্ণয় কর। 

[Ba ₹137.4, Cl=35.5, O=16, H=1] 

25°C তাপমাত্রায় সোদক লবণের দ্রাব্যত| = 36.5 ; 
অর্থাৎ, (100 + 36.5) বা 136.5 গ্রাম amie দ্রবণে সোদক বেরিয়াম ক্লোরাইডের পরিমাণ 
=36.5 গ্রাম | 

* 7.5 গ্রাম সম্প-্ত দ্রবণে সে'দক লবণটির পরিমাণ 


36.5 
136. 


*'* 2.0 গ্র্যাম সোদক বেরিয়াম ক্লোরাইড হইতে 1.705 গ্রাম অনা্র'বেরিয়াম ক্লোরাইড. 
পাওয়া যায় । 
এখন, অনার্্র বেরিয়াম ক্লোরাইডের (880) গ্রাম-আগবিক ওজন 
= 137.4 + 2 x 35.5 only = 2084 sitet 


2 x 208.4 
1.705 


x 7.5 বা 2.0 গ্রাম। 


*"* 208.4 গ্রাম aly BaCl, পাওয়া যায় গ্রাম বা 244.3 গ্রাম mtrs 


লবণ হইতে। 
ধরা যাক, সোদক লবণের আণবিক সংকেত 88015. 4750 ; 
*. 208.4 + 18x = 244.3; Bin, 18x = 35.9 
অথবা, x=2 
অতএব, HTS বেরিয়াম ক্লোরাইডের একটি অণুতে দুই অণু কেলাসন-জল আছে। 


উদ্দাহরণ 3. সিলভার আয়োডাইডের সম্প্‌ক্ত দ্রবণের মাত্রা 2:973% 10-6 
গ্র্যাম/লিটার। সিলভার আয়োডাইডের দ্রাব্যতা-গুণফল নির্ণয় কর। 
[ Ag=108, I= 127 } 
সিলভার আয়েডাইডের (AgI) গ্রাম-আণবিক ওজন = (108 + 127) বা 235 গ্রযাম। 
n Agia সম্পংক্তদ্রবণের মাত্রা 


a 297 x10" বা 1.265 x 10- গ্যাম-অণু | লিটার 


দ্রবীভূত AgI সম্পূর্ণ মাত্রায় অ'য়নিত হইয়'ছে ধরিজে, 
AgI = Agt + I 
সংজ্ঞ| অনুসারে, Aglaa দ্রাব্যতা-গুণফল S = [Ag+] x [I7] 
যেহেতু, Agl দ্রবণের মাত্রা 1.265 x 10-* গ্রযাম-ণু| লিটার, 
অতএব, [Ag ] = [I] = 1.265 x 10-* গ্ৰাম-আয়ন | লিটার | 
n /াএর দ্রাব্যতা-গুণফল = 1.265 x 10-9 x 1.265 x 10-° 
= 1.6 x 10-**| 


358 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


উদ্দাহরণ 4. ক্যালসিয়াম ক্ুয়োরাইডের ( CaF, ) ভ্রাব্যতা 0.0002 মোল/ 
লিটার ক্যালসিয়াম ফ্রুয়োরাইডের ভ্রাব্যতা-গুণফল নির্ণয় কর। 
দ্রবীভূত ক্যালসিয়াম নি্ললিখিতভাবে আয়নিত হয়, 
CaF, — Cat? + 2 
এইরূপ তড়িত্বিয়োজন সম্পূর্ণ মাত্রায় হইলে, 
[Cat2] = 0.0002 গ্াম-আয়ন | লিটার 
এবং [F7] = 20.0002 4} 0.0004 গ্যাম-আয়ন | লিটার। 
সংজ্ঞা অনুসারে, CaF aa দ্রাবাতা-গুণফল S = [Cat*] x [F-]? 
= 0.0002 x (0.0004)? = 3.2 x 10-7 


উদ্দাহরণ 5. ম্যাগনেসিয়াম হাইড্রক্সাইডের দ্রাব্যতী-গুণফল 3.2 10751 
উহার সম্প্‌ক্ত জলীয় দ্রবণের মাত্রা নির্ণয় কর। 
দ্রবীভূত ম/গনেনিয়াম হ'ইড়ক্সাইড শিশ্পলিখিতভাবে আয়নিত হয়, 
Meg(OH)2 = Mgt? 4207 
ধর! যাক, Mg(OH).~9a দ্রাবাতা = x cata | লিটার। 
১০182] = x এবং [081] = 2x 
আবার, দ্রাবাতা-গুণফল = [Mg+] x [(OH-]* = 3.2x 10-7 
অর্থাৎ, x x 4x2 = 32x107" 
অর্থাৎ, 48 = 3.2x 10-2 
অর্থাৎ, x =4/08 5765 
= 2x10-4 মোল | লিটার 


i PN 


—_ 


> 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ 


তাড়ৎ-বিশ্লেষণ 
( Electrolysis ) 


তড়িৎ-বিশ্লেষণ, ফ্যারাঁডের তড়িত্বিশ্লেষণ সুত্র ; তড়িৎ-রাঁসানিক 
তুল্যাংক; Fae; তড়িৎ-বিশ্েশ্য পদার্থের দ্রবণের তড়িং- 
পরিবাহিতার স্বরূপ সম্পর্কে সাধারণ আলোচন! । 


সাধারণ অভিজ্ঞতায় দেখা যায়, ধাতব তারের মাধ্যমে একস্থান হইতে অন্থস্থানে * 


বিদ্যুৎ সরবরাহ করা হয়। আবার দেখা যায়, কাঠের উপর দাড়াইয়! থাকিলে, 
অথবা রবারের জুতা পরিলে বৈদ্যুতিক শক্‌ লাগে না'। অর্থাৎ, ধাতব তার তড়িৎ 
পরিবহুন করিতে পারে, কিন্তু কাঠ, রবার প্রভৃতি পদার্থের মধ্য দিয়! তড়িৎ প্রবাহিত 
হয় না। 

তড়িতের প্রতি বিভিন্ন পদার্থের আচরণ লক্ষ্য করিয়া পদার্থসমূহকে মূলতঃ দুই 
শ্রেণীতে বিভক্ত করা হয়”) পরিবাহী পদার্থ (conductors) ও (ii) 
ভপরিবাহী পদার্থ ( non-conductors বা insulators )। কপার, আযালুমিনিয়াম, 
গোল্ড, প্ল্যাটিনাম প্রভৃতি বিভিন্ন ধাতু, গ্রাফাইট এবং কোন কোন ধাতব সালফাইড- 
যৌগ কঠিন অবস্থায় তড়িৎ পরিবহণ করিতে পারে। ইহার! তড়িৎ-পরিবা হী পদার্থ | 
তড়িৎ পরিবহুনকালে ইহাদের সামান্য অস্থায়ী ভৌত পরিবর্তন, যথা তাপ ও 
আলোক বিকিরণ ঘটে, কিন্তু কোনরূপ স্থায়ী রাসায়নিক পরিবর্তন হয় না। আবার, 
সালফার, কাঠ, রবার, প্লান্টিক, কাচ প্রভৃতি পদার্থ তড়িৎ পরিবহণ করিতে পারে a1; 
ইহারা অপরিবাহী পদার্থ। 

1799 খৃষ্টাব্দে আালেসান্দরো ভোল্টা কর্তৃক চলবিদ্যুৎ (current electricity ) 
আবিষ্কারের পর বিদ্যুৎ পরিবহণের কিছু নৃতন মাধ্যমের সন্ধান পাওয়া যায়। 
ইহারা হুইল আযাসিড-মিআিত জল, বিভিন্ন লবণের দ্রবণ, গলিত ক্ষার, গলিত লবণ, 
ইত্যাদি তরল পদার্থ। 1800 খৃষ্টাব্দে নিকলদন ও চারলিসলে সর্বপ্রথম লক্ষ্য 
করেন, আাসিভ-মিঙিত জলের মধ্য দিয়া তড়িত্প্রবাহ চালনা করিলে জল উহার 

ংগঠক মৌল হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনে বিযোজিত হইয়া যায়। প্রকৃতপক্ষে 
পরবর্তী বিভিন্ন পরীক্ষায় প্রমাণিত হয়, তড়িৎ পরিবহণের এই সকল মাধ্যমের 
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মধ্য দিয়া তড়িং-প্রবাহ চালনা করিলে উহাদের রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে; 
পদার্থগ্ুলি উহাদের বিভিন্ন উপাদানিক অংশে frares হইয়া যায়। 
qeni গুড়িৎ পরিবহনের ফলাফল বিচার করিয়া পরিবাহী পদার্থসমূহকে দুই 
শ্রেণীতে Frew করা হইয়াছে, (i) ধাতব পরিবাহী পদদাথ (metallic conductors ) 
এব (fi) তড়িং-বিগ্লেষ্ব পদার্থ ( electrolytes ) | 
যেসকল পরিবাহী পদাখেরে মধ্য দিয়া তড়িং-প্রবাহ চালনা করিলে তাপ 
উৎপাদন, আলোক বিকিরণ প্রভৃতি অস্থায়ী ভৌত পরিবর্তন ব্যতীত কোনরূপ 
স্থায়ী রামায়নিক পরিবর্তন ঘটে না, তাহাদের বল! হয় ধাতব পরিবাহী mately 
বিভিন্ন ধাতু, কাবন, কোন কোন কঠিনাকার ধাতব সালফাইড যৌগ ইত্যাদি এই 
শ্রেণীর পরিবাহী পদার্থ । 
proven পদার্থ AES অবস্থায় অথবা গলিত অবস্থায় তড়িৎ পরিবহন করিবার 
সময বিভাঙ্গিত হয়, অর্থাৎ রাসারনিকভাবে পরিবর্তিত হয়া যায় তাহাদের 
বল! হয় sfe fay পদ্দার্থ। জ্যাসিড, ক্ষার, লবণ প্রভৃতি ঘৌগসমূহ এই শ্রেণীর 
পরিবাহী tere | 
বিগলিত অবস্থায় অথবা BES অবস্থার কোন sfasa পদার্থের মধ্য দিয়া 
তড়িৎএ্রধাহ চালনা করিলে উহাদের এক বা একাদিক সংগঠক পদার্থে বিভাজিত 
| হবার ঘটনাকে বলা হয় তড়িৎ-বিল্লেষণ (electrolysis ) | 
__ সাধারপঞ্ভাবে, ভড়িৎ-বিক্লোষণের পদ্ধতিটি fran: একটি অপরিবাহী 
3 mid fafie ( যেমন, কাচ) পাচ্ছে তড়িং-বিপ্লেশ্য পদার্থ টি wee অথবা গলিত 
“ —. অবস্থায় লওয়া হয়। উহার g 
প্রান্তে ধাতব পরিবাহী পদার্থে fates 
দুইটি দণ্ড pa) থাকে। দণ্ড 
ছুইটিকে তড়িৎ্উৎসের সহিত এমন 
ভাবে যুক্ত করা হয় যাহাতে মনে হয় 
একটি দণ্ডের মাধ্যমে Sieh 
mat তডৎ প্রবেশ করে ও 
অপরটির মাধ্যমে. তড়িত্ববিঙ্গেষণ” 
তড়িৎবিপ্লেষণ প্রক্রিয়া পাঞ্জ ত্যাগ করে এবং এইভাবে 
তড়িং-প্রবাহ চলিতে পাকে । 
ত)ডহনিক্সেষপের সময় তড়িং-বিঞ্লেষ্য পদার্থের মধ্যে ধাতব পরিবাহী পদাথের 
যে দুইটি দণ্ডের মাধ্যমে তড়িংপ্রবাহ চালনা করা হয়, তাহাদের তড়িৎ-দ্বার 


এ ফ্যারাডের তড়িৎ-বিক্লেষণ সুজ 361 
( electrodes ) বলা হয়। থে তক্তিৎ-দারের মাদামে aaea তং প্রবেশ করে 
বলিয়া মনে করা হয় তাছাকে ধম ভড়িৎ-দ্বার বা জ্যানোড (anode) এবং দে 
তড়িৎ দ্বারের মাধ্যমে wae হইতে fyr বাজিব eke বায তাহাকে we তড়িৎ 
দ্বার বা ক্যাথোড (cathode) বলা mwi «dit একটি ufine 
সেল্-এর (electrolytic cell) wires erube sa তডিং-ঘার এবং marye 
প্রান্তটিকে ধন তড্ডিং-দ্বার বলা T 
তত্তিং-বিশ্নেষ্য পদার্থের যে অংশগুলি তড়ি-ছারের দিকে অগ্রসর হয় তাহাদের 
বলা হয় আয়ন (ion): ধন তড়িং-দ্বার s wao aes? sire 
আধান যুক্ত; ইহারা atue আয়ন বা আযালায়জ (anions )। et তড়িৎ" 
ছার অভিমুখী আহনগুলি carer আধান দুক্ত এবং টহাদের বলা হয় ধলাম্মুক আয়ন 


বা ক্যাটায়ন ( cations ) | 
ফ্যারাডের ভড়িৎ-বিক্লোধণ সূত 
( Faraday's Laws of Electrolysis ) 

1832-33 পৃষ্ঠান্দে মাইকেল wene তি প্রবানের ছারা efer fors 
পদার্থের বিভাজনের পরিমাশ-সম্পর্কিত ছুটি ve আবিষ্কার করেন। এই a 
দইটিই ফ্যারাডের ভড়িৎ-বিক্লোষণ সূত্র নামে পরিচিত | 
ফ্যারাডের তড়িৎ-বিশ্লোবণের প্রথম লুজ ( Faraday's First Law of Bleo 
trolysis ) $ 


ভড়িৎ-বিক্লেধণের ফলে কোন তড়িৎ-দ্বারে উৎপঞ্জ পদার্থের ওজল'গত 
পরিমাণ, afefe পদার্থ টির আধো afes ভড়িতের মোট 


পরিমাণের সমানুপাতিক ৷ 
ধরা হাক, কোন ofipe-ftcwe পরারখের মধা বিয়া 0 eee তং চালনা করার 


ফলে একটি তডিং-দ্বারে W ante পার্থ Gem হয়। কারাতে তড়িৎ বিয়েষণের 
প্রথম সুজ UNTER, 
৮৬৩9 on » @ 
অর্থাৎ, 7 = 2.0 (Z = সমান্ছপাতিক ere) = () 
এখন ধরা বাক, C জ্যান্পিয়ার মাজার afanane t লেকেওড সময efter 
চালনা করিলে 0 পরিমাণ afar trent wie) তাহা হইলে, 
Q= Cf ৬৬৬ ঘা] 
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অতএব, (ii) এবং iii), নং সমীকরণ হইতে পাওয়া যায়, 
7774৮, ee + (iv), 

এখন, € = 1 ত্যাম্পিয়ার, £-1 cree হইলে, 0-এর মান হয় ! কুলম্ব। 
সুতরাং 1-্যাম্পিয়ার মাত্রার তড়িৎ্প্রবাহ 1-সেকেও ধরিয়া চালনা করিলে ( অর্থাৎ, 
1-কুলম্ব তড়িৎ চালনা! করিলে ) তড়িৎ'দ্বারে উৎপন্ন পদার্থের পরিমাণ গ্র্যাম-এককে 
সমীন্ূপাতিক ধ্রুবক 2-এর সমান হয়, 

W=Z 

সমানুপাতিক axe Z-কে বলা হয় তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাংক (electro 
chemical equivalent); অর্থাৎ, কোন তড়িংবিশ্লেয় পদার্থের মধ্য দিয়া 
1-আযম্পিয়ার মাত্রার তড়িং-প্রবাহ্‌ 1-সেকেও ধরিয়া চালনা করিলে, অর্থাৎ 1-কুলঙ্ব 
তড়িৎ চালনা করিলে একটি তড়িং-দ্বারে গ্র্যাম এককে যত এজন পরিমাণ পদাথ 

উৎপন্ন হয় তাহাকে এ পদাথের তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাংক বলা হয়। 

প্রতোক মৌলের তড়িৎ-রাসাঞ্জনিক তৃল্যাংক নদিষ্ট। হাইড্রোজেন ও সিলভাবের 

ক্ষেত্রে এই মান যথাক্রমে 0.0000104 এবং 0.001118 গ্র্যাম। 


ফ্য।রাডের ভড়িৎ-বিষ্জেবণের দ্বিতীয় সূত্র ( Faraday’s Second Law of 

Electrolysis ) 2 
একাধিক তড়িৎ-বিশ্লেয্য পদার্থের মধ্য দিয়া একই পরিমাণ তড়িৎ 
চালন। করিলে ভড়িদ্বারে Bern বিভিন্ন পদার্থের যে-কোন দুইটির 
ওজনগত পরিমাণের অনুপাত পদার্থগুলির নিজ নিজ রাসায়নিক 
তুল্যাংকের (অর্থাৎ, তুল্যাংকভারের ) অন্ুপাঁতের সমান। 

অথাৎ, একাধিক তড়িৎ বিশ্লেম্য পদার্থের মধ্য দিয়! একই পরিমাণ তড়িৎ 
চালনা করিলে ভড়িৎ-দ্বারে উৎপন্ন পদার্থ গুলির পরিমাণ উহাদের 
রাসায়নিক তুল্যাংকের সমানুপাতিক। 

ধর! যাক, দুইটি বিভিন্ন তড়িৎ-বিশ্লেয্য পদার্থের মধ্য feat একই পরিযাণ তড়িৎ 
চালনার ফলে যথাক্রমে Wa এবং Wy ওদ্দন পরিমাণ দুইটি পদার্থ উৎপন্ন হইয়াছে | 
উৎপন্ন পদার্থ দুইটির তুল্যাংকভার বা রাসায়নিক তুলযাংক (chemical equivalent) 
যথাক্রমে E, এবং Ey হইলে ফ্যারাডের তড়িৎ-বিশ্লেষণের দ্বিতীয় সুত্র অনুসারে, 


1৮828 we 
We Es EBEN NO 


অথবা, Wok te rh (vi) 


ফ্যারাডের তড়িং-বিশ্লেযণ সুত্র 363 


(vi) নং সমীকরণে W বলিতে উৎপন্ন পদার্থের ওজন এবং E দ্বার উহার 
রাসায়নিক তুল্যাংক বুঝানো হুইয়াছে। 
উদ্নাহ্রণস্বরূপ বলা যায়, যেহেতু কপার (Cull হইতে Cu? পরিবর্তনের ক্ষেত্রে ) 
ও সিলভারের (Ag! হইতে Ag?) তুল্যাংকভার যথাক্রমে 31.75 ও 107.81, 
কপার সালফেট ( CuSO, ) এবং সিলভার নাইট্রেটের ( AgAO, ) দুইটি পৃথক 
ভ্রবণে একই পরিমাণ তড়িৎ চালনা করিলে vie তড়িৎ-ছারে W, গ্র্যাম কপার 
ও Wa any সিলভার সঞ্চিত হয়, তাহা হইলে পাওয়া যায় ঃ 
Wi, » 31575. 
Wa * 10787 
ফ্যারাডের ভড়িৎ-বিক্েষণের প্রথম ও দ্বিতীয় সূত্রের সমন্বয় £ 
ধরা যাক, 0 gaa তড়িৎ চালনা করার ফলে তড়িং-ঘারে W গ্র্যাম পরিমাণ 
একটি পদার্থ উৎপন্ন হুইল, এবং এই পদার্থটর রাসায়নিক তুল্যাংক E) অতএব, 
প্রথম সুত্র PAC, 
Wag 
এবং দ্বিতীয় সুত্র অনুসারে, 
WE 
অতএব, উভয় স্ত্রের সমন্বয় করিলে পাওয়া যায়, 
W x. QE 
অথাৎ, W = KOE, s (väi) 
(K = সমানুপাতিক ধ্ৰুবক ) 


তড়িং-দ্বারে যদি, 1-গ্র্যাম-তুল্যাংক পরিমাগ পদার্থ উৎপন্ন হইয়া থাকে, তাহা 
হইলে, W = E; অতএব, (vii) নং সমীকরণ হইতে পাওয়া যায়, 
K.Q=1 


অথবা, Qe z = নিৰ্দিষ্ট পরিমাণ। 


অর্থাৎ, তির খা es ols Pali কোন পদার্থ উৎপর 
করিতে হইলে বৈ পরিমাণ তড়িং চালনী করা প্রয়োজন তাহা সর্বদা নির্দিষ্ট। তড়িতের 
এই পরিমাণকে বলা হয় !-ফ্যারাডে (৮)। 


অর্থাৎ, ০777৪ 
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(vii) নং সমীকরণে ro স্থলে F বসাইলে পাওয়া যায়, 


= EQ 
MES 
অথবা, w= EC ... (viii) 


পরীক্ষা দ্বারা দেখা গিয়াছে, এক গ্র্যাম-তুল্যাংক পদার্থ উৎপন্ন করিতে প্রায় 
96500 কুলম্ব ( প্রকৃতপক্ষে 96494 FIN) তড়িৎ প্রয়োজন হয়। এই পরিমাণই 
একক ফ্যারাডে (F) | ‘ 

প্রকৃতপক্ষে, কোন পদার্থের তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাংক এবং তুল্যাংকভার জানা 
থাকিলে সহজেই ফ্যারাডের মান নির্ণয় করা যায়। উদ্বাহরণস্বরূপ, সিলভারের 
রাসায়নিক gansa 107.88 এবং তড়িং-রাসায়নিক তুল্যাংক 0.001118 গ্র্যাম। 
তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাকের সংজ্ঞা অনুসারে, 

0.001118 গ্র্যাম সিলভার উৎপন্ন করিতে 1 কুল্ব তড়িৎ প্রয়োজন হয় ; 


Y 107.88 
. 107.88 গ্র্যাম সিলভার উৎপন্ন করিতে TONET 


96494 Fay প্রয়োজন | 


অতএব, 1 ফ্যারাডে = 96500 কুলঙ্ব (প্রায় )। 


সুতরাং, তড়িৎ বিশ্লেষণ দ্বার। এক গ্র্যাম-ভুল্যাংক পরিমাণ যে-কোন 
পার্থ উৎপন্ন করিতে বা দ্রবীভূত করিতে যে নির্দি্ট পরিমাণ তড়িৎ 
প্রয়োজন তাহাকে IN| হয় 1-ফ্যারাডে এবং ইহার মান 96500 Fay | 


অতএব, (viii) নং সমী করণটিকে নিয়লিখিতভাবে প্রকাশ করা যাইতে পারে, 
E.C.t 


96500 


স্পা 


তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাংক ও রাসায়নিক তুল্যাংকের পারস্পরিক 


ধরা! যাক, দুইটি বিভিন্ন তড়িং-বিশ্লেয্য পদার্থের মধ্য দিয়া একই পরিমাণ (0 কুলম্ব) 
তড়িৎ চালনা করিবার ফলে 4 ও ৭ দুইটি মৌলের যথাক্রমে W, ও Wa গ্রাম 
পরিমাণ উৎপন্ন হয়। ধরা যাক, মৌল দুইটির তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাংক যথাক্রমে 
Za ও 28 এবং রাসায়নিক তুল্যাংক যথাক্রমে 74 ও Ey | 
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এখন ফ্যারাডের প্রথম স্থাত্র অনুসারে, 
Wy = 24.0 এবং Wa = 285. 


অর্থাৎ, T = 3 < D ees (ix) 


আবার ফ্যারাডের দ্বিতীয় সুত্র অন্থসারে, 


(ix) এবং (x) সমীকরণ দুইটি হইতে পাওয়া যায়," 
Za = Es 
Zp Ep 
অর্থাৎ, দুইটি পদার্থের তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাংকের অনুপাত উহাদের 
রাসায়নিক তুল্যাংকের অনুপাতের সমান। 
আবার, আমর] জানি, 1-কূলম্ব তড়িৎ চালনা করিলে একক তড়িং-রাসায়নিক 
তুল্যাংক পরিমাণ (Z) পদার্থ উৎপন্ন. হয়; এবং, 96500 gag তড়িৎ চালনা 
করিলে পদার্থটির একক রাসায়নিক গ্র্যাম-তুল্যাংক পরিমাণ (8) পাওয়া যায়। 
অতএব, 17৮৪৮ ৫ Z=E E 
অর্থাৎ, কোন কৌন দরের ৭ তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাংক x 96500 
= এ পদার্থের রাসায়নিক তুল্যাংক। 
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() ফ্যারাডের স্থত্র দুইটি হইতে সহজেই বুঝা যায়, কোন তড়িং-বিশ্লেযা পদাখের 
তড়িৎ্-বিপ্লেষণের ফলে উৎপন্ন পদার্থের পরিমাণ কেবলমাত্র প্রবাহিত তড়িতের মোট 
পরিমাণ এবং Bera পদার্থের রাসায়নিক তুল্যাংকের উপর নির্ভরশীল। চাপ, 
তাপমাত্রা, বিভব-্রভেদ, তড়িং-প্রবাহমাত্রা অথবা তড়িৎবিপ্লেষণের পাত্ কিংবা, 
তড়িৎ-দ্বারের আকার-আকুতির উপর এই পরিমাণ কোনভাবেই নির্ভর করে না। 

(8) তড়িৎ-বিশ্লেষণ সুত্র হইতে প্রমাপিত হইয়াছে, তড়িৎ-ছারে যে-কোন 
পদার্থের এক-গ্র্যাম-তুল্যাংক পরিমাণ উৎপন্ন করিতে 96500 কুলঙ্গ বা | ফ্যারাডে 
(F) তড়িৎ প্রয়োজন হয়। যদি ধরিয়া লওয়া হয় যে, ড্রবণে অথবা গলিত অবস্থায় 
কোন পদার্থের মধ্য দিয়া উহাদের সংগঠক আয়ুনগুলির দ্বারাই তড়িৎ পরিবাছিত হয়, 


রা উহাদের নিক আযনপ্তলির হার তড়িৎ পরিঘাহি 
তাহা হইলে বলা যায়, যে-কোন পদার্থের একরাম -তুলযাংক পরিমাণ আয়ন কুল 


তড়িৎ বহন করে l 
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আবার, তুল্যাংক ভারের সংজ্ঞা অনুসারে, 1 গ্র্যাম-আয়ন পরিমাণে যত গ্র্যাম- 
তুল্যাংক পরিমাণ আয়ন থাকে তাহা উহার যোজ্যতার সমান | 

অতএব, কোন আরনের যোজ্যতা n হইলে, উহার এক গ্র্যাম-আয়ন পরিমাণ 
মোট nF say তড়িৎ বহন করিবে | 

যেহেতু, এক গ্র্যাম-আয়ন পরিমাণে মোট আয়নের সংখ্যা 8 


(N), অতএব একটি আয়ন যে- 78 তড়িৎ বহন করিবে তাহা Zo কুল | 


কোন আরনের যোজ্যতা i হইলে (n=1), আয়নটি r, কুলম্ব তড়িং বহন 


করিবে 
yeas, কোন আয়ন যে সর্বনিয় পরিমাণ তড়িৎ বন করিতে পারে তাহা 


+ কুলম্ব। ইহাই তড়িতের সর্ধনিয় পরিমাণ অর্থাৎ তড়িতের প্রাথমিক মূল একক | 


ইহা ইলেকট্রনের আধানের (6) সমান। অতএব, 


ela z ai wi (xi) 


উল্লেখযোগ্য যে, ক্যারাডের স্ত্রের এই wert, অর্থাৎ, তড়িতের কোন প্রাকমিক মুল একক 
বর্তমান [যাহাকে তড়িতের পরমাণু (atom of electricity) বল! যাইতে পারে ] এই তথা, ইলেকট্রন 
আবিষ্জারের (থমসন, 1899) বহ পূর্বে ষ্টোনী (1874) এবং হেলমোজ (1881) তড়িং-বিশেষণের সুত্র 
হইতে প্রমাণ করেন। স্টোনী এই এককের নাম দেন 'ইলেকট্রন'। পরবর্তীকালে থমসন কর্তৃক খণ-তড়িৎ 
আধান যুক্ত সর্বাপেক্ষা! ক্ষুদ্র কণিকা ইলেকট্রন আবিষ্কারের পর প্রমাণিত হয়, ইলেকট্রনৈর আধানের 
পরিমাণ ষ্টোনী কর্তৃক নির্ধারিত তড়িতের প্রাথমিক এককের সমান | 
* (xi) নং সমীকরণ হইতে সহজেই ইলেকট্রনৈর আধানের পরিমাণ গণনা! কর! যায়। আমরা জানি 
: F=96500 $77, এবং N=6.02x1028 | অতএব, 


eS Sorx toss 7 02% 105 কুল । 


আরহেনিয়াসের তড়িৎ-বিয়োজন Sy 
( Arrhenius’ Theory of Electrolytic Dissociation ) 
তড়িৎ-বিশ্লেয় পদার্থগুলি দ্রবণে অথব! গলিত অবস্থায় কেন এবং কিভাবে তড়িৎ 
পরিবহণ করিতে সক্ষম as, তডিত-বিগ্লেষশই বা কিভাবে ঘটে, তাহা ব্যাখা! করিবার 
জন্য উনবিংশ শতাব্দীর বিভিন্ন সময়ে গ্রোথাস (1804), উইলিয়ামসন (1840), রুসিয়াস 
(1850) প্রমুখ বিজ্ঞানীগণ বিভিন্ন we প্রস্তাব করেন। কিন্ত পতীক্ষাদ্ধার এই সকল 
তত সম্পূর্ণ সমথিত হয় নাই । 
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তড়িৎ-বিশ্লেয় পদার্থের দ্রবণে ও গলিত অবস্থার তড়িং-পরিবহণ এবং তড়িৎ 
বিশ্লেষণের ঘটনার ব্যাখ্যা করিবার উদ্দেশ্যে 1887 খৃষ্টাব্দে সুইডিশ বিজ্ঞানী 
আরহেনিয়াস যে তত্ব প্রস্তাব করেন তাহা সাধারণভাবে আজও স্বীকৃত এবং পরীক্ষা 
দ্বারা সমধিত। ইহাই আরহেনির়াসের তড়িৎ্বিয়োজন we নামে পরিচিত 
আরহেনিয়াসের তত্বের“মূল বক্তব্যগুণি নিয়ে সংক্ষেপে আলোচনা করা হইল £ 

O ত্রবীভূত অবস্থায় তড়িং-বিশ্লেষ্য পদার্থগুপি ধনাত্মক ও ANIT এই ছুই 
প্রকার তড়িংবাহাী কণায় বা আয়নে স্বতঃগুর্ভভাবে বিয়োজিত হইয়া থাকে। ধনাত্মক 
আধানযুক্ত, কণিকাগুলিকে ক্যাটায়ন (cation) এবং Anas আধান যুক্ত 
আয়নগুপিকে ajaaa (anion) বলা হয়। তড়িংবিশ্লেয়া পদার্থের এইরূপ 
স্বতঃক্ষর্তভাবে আয়নে বিয়োজিত হইবার প্রক্রিয়াকে, বল! হয় তড়িৎ-বিয়োজন 
( electrolytic dissociation ) বা আয়নায়ন (ionisation ) | গলিত অবস্থাতেও 
কোন-কোন তড়িৎ-বিশ্লেয্য পদার্থ আয়নিত অবস্থায় থাকিতে পারে। এইরূপ তড়িৎ" 
বিয়োজন ক্রিয়া অবশ্যই উভমূখী ক্রিয়া ; যথা, 

NaCl = Na* + CI- ; K,SO, = 2K*+S0," 
NH,OH = NH,* + OH- 

উৎপন্ন আরনগ্তলি অবিয়োজিত অণুর সহিত সাম্যাবস্থায় থাকে। অণু হইতে উৎপন্ন 
এই ক্যাটায়ন ও আনায়নের সংখ্যা সমান ANS হইতে পারে। আবার ক্যাটায়ন 
ও,আযানায়ন গুলির তড়িৎমাত্রা এক বা একাধিক হইতে পারে যেমন, Nat, Cl, 
K+ ইত্যাদির ক্ষেত্রে ইহা 1 এবং SO ক্ষেত্রে ইহ! 24 fea একটি তড়িৎ 
fers পদার্থের: ক্ষেত্রে ক্যাটায়নগুলির মোট ধণাত্মক আধান আযানাগনগুলির মোট 
খাণাত্মক আধানের সমান হইবেই | 

(8) সকল তড়িৎ্-বিশ্লেধ্য পদার্থের তড়িং-বিয়োজনের Ate সমান নয়। অনেক 
ক্ষেত্র দ্রবণে তড়িং-বিশ্লেষ্য পদার্থের প্রায় ane অগুই আয়নে বিয়োজিত হইয়| 
যায়। এই সকল পদার্থকে বলা হয় তীব্র ভড়িৎ-বিশ্লষ্য পদার্থ (strong 
electrolytes); যেমন, HCl, HNO,, H,SO,, NaOH, KOH, NaCl, 
ইত্যাদি। 

আবার অনেক পদার্থ'আংশিকভাবে আয়নিত হয়। উহাদের বল! হয় মৃদু ভড়িও- 
farag পদার্থ (weak electrolytes) আ]সেটিক আযাসিড (CH,COOH) 
ফসফরিক আযাসিড (HPO: ), আযমোনিয়াম ভাইড্ক্সাইড (NH,OH) agi 
‘ag তড়িং-বিশ্লেষ্য পদার্থের উদাহরণ | 
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আরহেনিয়াসের তত্ব অনুসারে, কোন ভ্রবণে জল মিশ্রিত করিয়া দ্রবণটিকে লঘু 
করিলে তড়িৎ-বিষ্লেষ্য পদার্থের বিয়োজন-মাত্রা ( degree of dissociation ) বৃদ্ধি 
পায় এবং অত্যন্ত লঘু দ্রবণে এইরূপ বিয়োজন-মাত্রা অত্যস্ত বেশী হয়। উল্লেখযোগ্য 
যে, NaCl, NaOH প্রভৃতি তীব্র তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থগুলি যে-কোন গাঢ়ত্বেই ভ্রবণে 
সম্পূর্ণ মাত্রায় আয়নিত হয়। মৃদু তড়িৎ্-বিশ্লেষ্য পদার্থের ক্ষেত্রেই কেবল ভ্রবণের TIES 
হ্রাস করিলে উহার বিয়োজন বৃদ্ধি পায় | 

di) watt তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের এইরূপ বিয়োজনের ফলে যে আয়নগুলির 
সৃষ্টি হয়, ছুই তড়িৎদ্বারের মধ্যে বিভব-গ্রভেদ WE করিলে, তাহারাই তড়িৎ পরিবহণ 
করে। ধনাত্মক আয়নগুলি তখন খণ তড়িৎ-দ্বার বা ক্যাথোডের দিকে এবং খণাত্মক 
আয়নগুলি ধন তড়িৎ-দ্বার বা আানোডের দিকে আকৃষ্ট হয়। ধনাত্মক ও খণাত্মক 
আয়নগুলি যথাক্রমে ক্যাথোড এবং আযানোডের সংস্পর্শে আসিয়। আধানমুক্ত হয় এবং 
নিস্তড়িৎ পরমাণু বা মূলকে পরিণত হয়। এই পরমাণু বা যূলকগুলি পরস্পর সংযুক্ত 
হইয়া পদাথের অণু গঠন করে। দ্রবণে আয়নগুলির এইরূপ যাতায়াতের 
ফলেই তড়িৎ পরিবাহিত হয় এবং তড়িৎ্-দ্বারে উহাদের আধান মুক্তির ফলেই তড়িৎ 
বিশ্লেষণ ঘটে। 

আরহেনিয়াসের তত্ত্বের সাহায্যে ফ্যারাডের ভড়িৎ-বিশ্লেবণ সূত্রের 
ব্যাখ্য। £ আরহেনিসের তত্ব অনুসারে, যেহেতু গতিশীল আয়নগুণিই তড়িৎ-বিগ্লেয় 
পদার্থের দ্রবণে তড়িৎ প্রবাহের মাধ্যম, সুতরাং এই সকল আয়নগুলি কোন নির্দিষ্ট 
সময়ে যে পরিমাণে তড়িৎ-দ্বারের সংস্পর্শে আসিয়া! নিস্তড়িৎ হইবে তাহা whos 
প্রবাহের মাত্রার সমাম্গপাতিক হইবে। আবার, তড়িৎ-প্রবাহমাত্রা স্থির রাখিয়! 
তড়িৎ-প্রবাহের সময় বৃদ্ধি বা হ্রাস করিলে তড়িৎ-দ্বাবে সঞ্চিত পদার্থের পরিমাণের 
বুদ্ধি বা হাঁস ঘটিবে | 

অথাৎ, Wot, যখন 0 অপরিবতিত থাকে; 
সুতরাং, Wot যখন ০ £ উভয়েই পরিবতিত হয় ; 
অর্থাৎ, W = Z.C.t = 2.0 

ইহাই ফ্যারাডের তড়িৎ-বিশ্লেষণের প্রথম E | 

আবার, আরছেনিসের তত্ব অনুসারে, একই যোজ্যতা সম্পন্ন আয়নগ্তলি প্রত্যেকে 
একই পরিমাণ আধানযুক্ত হয় এবং এই আধানের পরিমাণ আয়নের যোজ্যতার 
সহিত বৃদ্ধি পায়। যেহেতু কোন আয়নের পারমাণবিক ওজন বা আণবিক 
ওজনকে যোজ্যতা দ্বারা ভাগ করিলে উহার তুল্যাংকভার পাওয়া যায়, সুতরাং 
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যে-কোন আয়নের গ্র্যাম-তুল্যাংক পরিমাণ সর্বদা একই পরিমাণ আধানযুক্ত হইবে। 
এই আয়নগুলিই তড়িংদ্বারে আধানমুক্ত হইয়া মৌলিক waa যৌগিক পদার্থরূপে 
সঞ্চিত হয়। স্থতরাং তড়িৎ্দ্বারে যে-কোন পদার্থের গ্র্যাম-তুল্যাংক পরিমাণ সঞ্চিত 
করিতে হইলে দর্বদা নির্দিষ্ট পরিমাণ তড়িং চালনা করিতে হইবে। 0 ফ্যারাডের 
তড়িৎ্-বিঙ্লেষণের দ্বিতীয় স্ুত্রের মূল বক্তব্য | . | শা) 
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তড়িৎ-দ্বারে আয়নগুলির তড়িৎমোন্ষণ ক্রিয়াকে জারণ অথব! বিজারণ ক্রিয়া 
বলা যায়। ধরা যাক, MA একটি তড়িং-বিশ্লেয় পদার্থ; দ্রবণে অথবা গলিত 
অবস্থায় ইহা Mt এবং 4- আয়নে বিয়োজিত অবস্থায় আছে। ইহার মধ্য দিয়! 
তড়িৎ-প্রবাহ চালনা করিলে M+ আয়নটি ক্যাথোডের দিকে wise হইবে এবং 
সেখানে তড়িৎ মোক্ষন দ্বারা নিম্তড়িৎ হইবে; অর্থাৎ, ক্যাথোড হইতে ইহা 
ইলেকট্রন গ্রহণ করিবে, 

M*+e=M 
আবার 4- আয়নটি আনোডে তড়িং-মোক্ষন দ্বারা নিস্ডড়িং হইবে; অর্থাৎ, 
আযানোডে খণাত্মক আধান ত্যাগ করিবে, 
A -eA 

স্থতরাং, ক্যাথোডে আয়নের তড়িৎমোক্ষণ ক্রিয়াটি একটি বিজারণ ক্রিয়া এবং 
আযানোডে আয়নের এইরূপ নিম্তড়িৎ হওয়া একটি জারণ ক্রিয়া। 

যদি কোন তড়িৎ-বিশ্লেয্য পদার্থের দ্রবণে একাধিক ধনাত্মক আয়ন থাকে, তাহা 
হইলে, একটি নির্দিষ্ট বিভবে, যে আয়নটির বিজারিত হইবার প্রবণতা বেশী, অর্থাৎ, 
যে আয়নটি অপেক্ষাকৃত তীব্র জারক পদার্থ সেই আয়নটিরই সর্বপ্রথম ক্যাথোডে 
তড়িৎমোক্ষন ঘটিবে। তড়িৎ্রাসায়নিক সারিতে যে মৌলের স্থান যত উপরে 
সেইটি তত বেশী বিজারক পদার্থ, অর্থাৎ উহার জারিত হইবার প্রবণতা বেশী। 
সুতরাং মৌলটি জারিত হুইয়া যে আয়ন উৎপন্ন করে, তাহার বিজারিত হুইবার 
প্রবণতা তত কম হইবে। ফলে তুলনামূলকভাবে এই মৌলের আয়নের তড়িৎ 
মোক্ষন প্রবণতাও কম হইবে । উদাহরণস্বরূপ বলা যায়, যদি কোন ভ্রবণে Ht 
ও Cutt আয়ন থাকে, যেহেতু তড়িৎ-রাসায়নিক সারিতে কপারের স্থান 
হাইডোজেনের নীচে, ইহাদের আয়নগুলির মধ্যে Cutt আয়নের তড়িৎংমোগ্মণ 
প্রবণতা Ht আয়ন অপেক্ষা বেশী হইবে। সুতরাং তড়িৎ-দ্বারে ধাতব কপার জমা 


হইবে, হাইড্রোজেন গ্যাস নির্গত হইবে না। 
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অনুরূপভাবে, কোন তড়িৎ-বিশ্লেয়্ পদার্থের দ্রবণে একাধিক খণাত্মক আয়ন 
থাকিলে, যে আয়নটির জারিত হইবার, প্রবণতা বেশী আনোডে তাহারই সর্বপ্রথম 
তড়িৎ-মোক্ষণ ঘটিবে। ধরা যাক, কোন দ্রবণে OH- এবং 904 আয়ন 
রহিয়াছে; আয়ন-ছুইটি নিয়লিখিতভাবে “আযানোডে -খণ-তড়িৎ আধান ত্যাগ 
করিতে পারে, 

208- -2e = H,O + 3051 
250,7 - 2e = 850৪৮ 

তুলনামূলকভাবে OH- আয়নের জারিত হইবার ক্ষমতা 904-% আয়ন অপেক্ষা 
বেশী। wert এক্ষেত্রে অক্সিজেন নিগত হয়, পারসীলফেট আয়ন (950৪-) 
উৎপন্ন হয় না | 

আবার এইরূপ ক্ষেত্রে যদি আনোডটি এমন একটি ধাতু দ্বারা নিগ্িত হয় যাহার 
জারিত হইবার প্রবণতা OH- ও SO," উভয় আয়ন অপেক্ষাই বেশী, তাহা 
হইলে OH- বা SO, আয়নের কোনটিরই আযানোডে তড়িৎ-মোক্ষণ সম্ভব হয় 
নয়; ধাতুটিই তখন ধাতব..আয়নে পরিণত sexi দ্রবীভূত হুইবে। উদাহরণ 
স্বরূপ, এক্ষেত্রে ধনতড়িৎ-দ্বারটি ধাতব কপার দ্বারা নিঘিত হইলে ধাতব কপার Cut? 
আয়ন হিসাবে দ্রবীভূত হইবে ; 

Cu _ 2e = Cut? 

উল্লেখ কর! যাইতে পারে, তড়িৎ-বিশ্সেষণের সময় ক্যাথোডে হাইড্রোজেন 
আয়নের অন্য ধনাত্মক আয়নের তুলনায় আগেই তাঁড়ৎ-মোক্ষণ ঘটিবে কিনা তাহা 
কেবল এইরূপ জারণ-বিজারণ প্রবণতার উপর নির্ভর করে না, ক্যাথোডের প্রকৃতির 
উপরও নির্ভর করে। উদ্নাহরণ-স্বরূপ বলা যায়, প্র্যাটিনাম, গোল্ড, আয়রন, সিলভার, 
নিকেল, কপার প্রভৃতি ধাতু fafs ক্যাথোডের ক্ষেত্রে Ht আয়নের তড়িৎ-মোক্ষণ 
ক্ষমতা বেশী, কিন্ত, মারকারী, জিঙ্ক প্রভৃতি কাথোভের ক্ষেত্রে এই ক্ষমতা বিশেষ- 
ভাবে কমিয়া যায়। ফলে জিঙ্ক, মারকারী প্রভৃতি ক্যাথোডের ক্ষেত্রে দ্রবণে অন্ত 
ধনাত্মক আয়ন থাকিলে সাধারণতঃ সেইটিরই ক্যাথোডে তড়িৎ-মোক্ষণ ঘটিবে। 

নিয়ে তড়িৎ*বিশ্লেবণের কয়েকটি উদাহরণ দেওয়! হইল £ 

(i) জলের তড়িগ-বিশ্লেবণ £ বিশুদ্ধ জল অত্যন্ত স্বল্প মাত্রার Ht ও 
OH- আয়নে তড়িৎ-বিয়োজিত হয়। সেজন্য বিশুদ্ধ জল ag ভড়িত্-বিশ্লেত্ত 
পদার্থ; ইহা সহজে তড়িৎ পরিবহুন করিতে পারে না। কিন্ত জলে কয়েক ফোটা 
7LH,SO, যোগ করিলে জলের তড়িৎ পরিবাহিতা বৃদ্ধি পায়। যেহেতু HSO, 


—_— 
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একটি তীব্র তড়িং fens পদার্থ, জলীয় দ্রবণে ইহা সম্পূর্ণভাবে Ht এবং 80,8 
আয়নে বিয়োজিত হয় ; ফলে জলের তড়িৎ পরিবাহিতা বৃদ্ধি পায়। 
HOE HOH 
5505 = 2H* + SO,~ 

Fem HSO, মিশ্রিত জলে H+, OH- এবং SO, tia থাকে। 

এখন, প্র্যাটিনাম তড়িৎ-দ্বারের সাহায্যে এই জলের তড়িং-বিশ্লেষণ করিলে, Ht 
আয়ন ক্যাথোডে এবং SO OH- আয়ন আযনোডে age হইবে ॥ Ht 
আয়ন ক্যাথোডে তড়িৎমোক্ষণ দ্বারা গ্যাসীয় হাইড্রোজেন মৌলে পরিণত হইবে এরং 
পাত্র হইতে নির্গত হইয়া যাইবে OH- ও 50," আয়ন দুইটির মধ্যে OH- আয়ন 
আযানোডে নিস্তড়িৎ হইবে এবং অক্সিজেন নির্গত ভইতে থাকিবে | 
ক্যাথোডেঃ H'+e=H; H+H=H,T 
iatu: OH- - e = OH; OH+OH=H,0 + 0;0+0=0,1 

সহজেই বুঝা যায়, লঘু সালফিউরিক আযাপিড দ্রবণের তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিলেও 
জলের মত ক্যাথোডে হাইড্রোজেন এবং আযনোডে অক্সিজেন নির্গত হইবে | 

Gi) সোডিয়াম ক্লোরাইড gada তড়িৎ-বিশ্লোষণ £ ক্যাথোডে, 
হাইড্রোজেন আয়নের তড়িং-মোক্ষণ ক্ষমতা ক্যাথোডের প্রকৃতির উপর কিরূপ নির্ভর 
করে, তাহা বিভিন্ন তড়িৎ-দ্বারের সাহায্যে সোডিয়াম ক্লোরা ইডেন্স জলীয় দ্রবণের 
তড়িং-বিগ্লেষণের ক্ষেত্রে বুঝা যায়। 

সোডিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণে Nat ও Ht এই ছুই ধরনের ধনাত্মক 
আয়ন এবং 01- ও OH- এই ছুই প্রকার খণাত্মক আয়ন থাকে 

NaCl = Na+ + CI- ; H,O=H* + OH- 

বিভিন্ন seata ব্যবহার করিলে ক্যাথোডে ও আযানোডে feat বিক্রিয়া, 
ঘটিবে তাহা fara আলোচিত হইল £ ; 

ও) গ্র্যাফাইট তড়িৎ-দ্বারের মাধ্যমে তডিত্বিগ্লেষণ করিলে, Ht আয়ন 
ক্যাথোডে এবং 01- আয়ন অ]ানোডে তড়িং-মোহ্মণ দ্বারা যথাক্রমে হাইড্রোজেন 


ও ক্লোরিন গ্যাস হিসাবে নির্গত হয়ঃ 


ক্যাথোডেঃ Ht+e=H; H+H=H,T 
আযানোডে £ Cl — e= Cl ; CI+ Cl = 051 
ক্যাথোডে Ht আয়ন গ্যাসীয় হাইড্রোজেন হিদাবে নির্গত হওয়ায় ক্যাথোডের, 
সন্নিকটে OH- আয়নের আধিক্য ঘটে ; ফলে NaOH উৎপন্ন হয়। যেহেতু NaOH 
তীব্ৰ ক্ষার, উহা ভ্বণে সম্পূর্ণ বিয়োজিত থাকে? ফলে দ্রবণটি ক্ষার-ধ্মী হয়। 
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(9) মারকারী ক্যাথোড ও গ্র্যাফাইট আযানোডের মাধ্যমে তড়িৎ-বিশ্লেষণ 
করিলে আযানোৌভে ক্লোরিন গ্যাসই নির্গত হইবে | কিন্ত ক্যাথোডে At আয়নের 
পরিবর্তে Nat আয়নের তডিৎ্-মোক্ষণ ঘটিবে। Seta ধাতব সোডিয়াম মারকারীতে 
দ্রবীভূত হইয়া সোডিয়াম অযামালগাম ( Hg | Na ) উৎপন্ন করে £ 

ক্যাথোডে 2 Nat + e = Na ; Na + Hg — Hg | Na 
skate: C = e= Cl; CL + Cl = Cl? 

qere এক্ষেত্রে ক্যাথোডে হাইড্রোজেন গ্যাস নির্গত হয় না। তড়িৎ-বিশ্লেষণের 
পর অবশ্য এই আযামালগামটিকে তড়িৎবিশ্লেষণ পাত্র হইতে সরাইয়া একটি আয়রন 
‘পাত্রে জলের সংস্পর্শে আনিলে ধাতব সোডিয়াম জলে দ্রবীভূত হয় এবং হাইড্রোজেন 
গ্যাস নির্গত হয় £ 

2Na + 2750 = 2NaOH + H, t 
(8) ses সোডার ভড়িৎ-বিক্লেষণ £ (2) গলিত অবস্থার £ গলিত 
অবস্থায় কণ্টিক সোড! Nat ও OH- আয়নে বিয়োজিত থাকে ঃ 
NaOH = Nat + OH" 
এই তরলের তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিলে, ক্যাথোভে Nat আয়নের তড়িতমোক্ষণে 
ধাতব সোডিয়াম উৎপন্ন হয়। অ]ানোডে OH- আয়ন নিস্তড়িৎ হইয়া 
‘জল ও অক্সিজেন উৎপন্ন করে ; ফলে অানোডে অক্সিজেন গ্যাস নিগত হয়। 


| ক্যাখোডে 8 Nat + e = Na 
অ্যানোডেঃ OH- - e = OH ; OH + OH = H,O + 9) 
O+0=0,t 


(৮) জলীয় দ্রবণেঃ she সোডার জলীয় দ্রবণে ছুই প্রকার ধনাত্মক 
আয়ন ( Nat ও H+ ) এবং এক প্রকার খণাত্মক আয়ন OH- থাকে £ 
NaOH = Na* + OH- ; H,O= H+ + OH- 
তড়িৎ-বিগ্লেষণে ক্যাথোডে H* আয়ন নিস্তড়িৎ হইয়া হাইড্রোজেন বিমুক্ত করে ; 
আানোডে OH- আয়ন নিস্তড়িৎ হইয়া জল ও অক্সিজেন উৎপন্ন করে; ফলে 
'আযানোডে অক্সিজেন নির্গত হয় 3 
ক্যাথোডে £ Ht+e= H; H+ H=H,t 
আযানোডে £ OH-—e = OH ; OH + OH = H,O + 0; 
0+0=0,f 
তড়িৎ-বিশ্লেষণের এইরূপ ফলাফল হইতে সহজেই বুঝা যায়, NaOH ভ্রবণের 
তড়িৎ্-বিশ্লেষণে শুধু দ্রবণের গাড় বুদ্ধি পায়। 


SE HO TE UIE 
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(iv) কপার সালফেট দ্রবণের ভড়িৎ-বিশ্লেবণ 3 কপার সালফেটের জলীয়! 
দ্রবণে ছুই ধরনের ক্যাটায়ন, Cut? ও Ht, এবং ছুই ধরনের আযানায়ন, 90478 ও 
OHS, থাকে £ 

0890:-08054:15072517 [১0 BH + OH: 

এই দ্রবণের তড়িং-বিপ্লেষণের ফলাফল তড়িৎ-দ্বারের প্রকৃতির উপর feria | 

(এ) maa তড়িৎ-দ্বারের মাধ্যমে তড়িত্বিশ্লেষণ করিলে ক্যাথোডে 
Cuta তড়িং-মোক্ষণ ঘটে এবং তড়িৎ-দ্বারের উপর ধাতব কপারের আস্তরণ 
পড়ে। আ্যানোডে OH- আয়ন নিস্তড়িং হয় এবং অক্সিজেন নির্গত হইয়া যায় £ 

ক্যাথোডেঃ Cut? + 2e = Cu 
iaie: OH- — e=0H ; OH + OH = H,O + 0, 
0+0=0, 
আযানোডে OH- নিম্তড়িৎ হওয়ার-ফলে দ্রবণে 77+-এর মাত্রা বুদ্ধি পায় এবং দ্রবণে 
আযানায়ন হিসাবে SO, আয়ন থাকায় HSO, উৎপন্ন হয় । তড়িৎ-বিশ্লেষণের 
সময় ভ্রবণে আযাসিডের গাঢ়ত্ব ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইতে থাকে। 

(6) কপার ভড়িও-দ্বারের সাহায্যে তড়িং-বিশ্লেষণ করিলে ক্যাথোডে Cut? 
আয়নের তড়িৎ-মোক্ষণ ঘটে এবং তড়িৎ-দ্বারে ধাতব কপারের আশ্তরণ জমা হয়। কিন্ত 
আানোডে ধাতব কপার আয়নিত হইয়া Cut? আয়নে পরিণত হয় এবং দ্রবীভূত 
হয়। 507 $ OH- আয়নের কোনটিই আযানোডে নিস্তাড়ৎ হয় ali এইরূপ 
বিক্রিয়ার ফলে আযানোডটি ক্রমশঃ ক্ষয়প্রাপ্ত হইতে থাকে এবং ক্যাখোডটিতে ক্রমশঃ 
ধাতব কপার জম! হইতে থাকে | 


ক্যাথোডেঃ Cu? + 2e = Cu 
আনোডে £. Cu — 2e = Cut? 


ভড়িৎ-বিশ্লেষণ সম্পকিত গণনা 


( Calculations on Electrolysis ) 


উদাহরণ 1. সিলভার নাইট্রেটের জলীয় দ্রবণে 0.54 আ্যাম্পিয়ার তড়িগপ্রবাহ 
33 মিনিট ধরিয়া চালনা করায় 1.2 গ্র্যাম সিলভার জমা হইল। সিলভারের তড়িৎ- 
রাসায়নিক তুল্যাংক নির্ণয় কর | 
ফ্যারাডের তড়িৎ-বিগ্লেষণের প্রথম সূত্র অনুসারে, 
W=Z.C.t 
অতএব প্রদত্ত AS অনুসারে, 
1.2 = Z x 0.54 x 33 x 60 


= 0.001118 গ্রযাম|কুলন্ব 


1.2 
+ Z= 054x33 x 60 
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উদাহরণ 2. কপার সালফেট দ্রবণে 6 আযাম্পিরার তড়িৎপ্রবাহ 20 মিনিট 
ধরিয়া চালনা করিলে ক্যাথোডে কত পরিমাণ কপার জমা হুইবে? | Cu=63.5 ] | 
কপার সালফেটে (CuSO) কপারের তুল্যাংকভার 
= কপারের পারমাণবিক ওজন 
কপারের aa 
ee 3১8 


আমরা জানি, 1 Wir বা 96500 sary তড়িং চালনা করিলে এক গ্র্যাম-: 81 পরিমাণ 
অর্থাৎ 31.175 গ্র্যাম কপার জমা হয়। 
এখানে, প্রবাহিত তড়িতের পরিমাণ 
= 6 x 20 x 60 gay 
= 7200 কুলম্ব 
অতএব, উৎপন্ন কপারের পরিমাণ 
= 31.75 x 7200 
বর: া157814:% 
i 
উদ্দাহরণ 3. দুইটি পৃথক তড়িৎ-বিপ্লেষক পাত্রে কপার সালফেট ও সিলভার 
নাইট্রেটের জলীয় দ্রবণে একই পরিমাণ তড়িৎ চালনা করায় যথাক্রমে 0.25 গ্র্যাম 
ও 0.85 গ্র্যাম কপার ও সিলভার উৎপন্ন হইল। asters তুল্যাংকভার 108 
হইলে কপারের তুল্যাংকভার কত? 
ফ্যারাডের দ্বিতীয় a অনুসারে, 
উৎপন্ন কপারের ওজন a কপারের তুল্যাংকভার 
উৎপন্ন সিলভারের ওজন masia তুল]াংকভার 
0.25 _ কপারের তুল্যাংকভার 
| StS 0.85" নু 


অতএব, কপারের ডুল্যাংকভার = 025 x 108 


= 31.77 


Sasa 4. সোডিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণে 2 ্যাম্পিয়ার তড়িৎ-প্রবাহ 
2 ঘণ্টা ধরিয়া চালনা করিলে উৎপন্ন সোডিয়াম হাইড্রক্সাইডের পরিমাণ কত? তড়িৎ- 
বিশ্লেষণের পর দ্রবণের আয়তন 5 লিটার হইলে Shs সোডার পরিপ্রেক্ষিতে দ্রবণের 
মাত্রা নির্ণয় কর। [Na = 23,0 = 16,H =1]1 


আমরা জানি, 1 ফ্যারাডে ai 96500 gay তড়িৎ যে-কোন rte এক গ্রা-তুলযাংক 
পরিমাণ তড়িং-দ্বারে উৎপন্ন করে | 


সুতরাং 96500 gaz তড়িৎ 40 dita NaOH উৎপন্ন করে। 
২৮১ তর পরিমাণ = 2x 2 x 60 x 60 কুলম্ব 
*. উৎপন্ন NaOH.aa পরিমাণ = 40 14400 ৰা 


= 5.97 গ্রাম 
আবার, 1 লিটার ভ্রবণে 40 গ্রাম NaOH থাকিলে দ্রবণের মাত্রা হয় 1(N) | 


= 1x 5.97 
. ত্রবণের facta মাত্রা 18) 
= 0.02985 (N) 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


অজৈব রসায়ন 


পা po ছি 


"১৬ ও is Ki 


প্রথম পরিচ্ছেদ 


ধাতু-নিষ্তাশন faa 
( Metallurgy ) 


খনিজ ও আকরিক ; বিগালক, খনিজ মল, খাতুন; eng দিঙ্ধাপনের arenes 
পদ্ধতি ; কার্ধন-বিজারণ। war বিজ্ঞান, afefe afecte; Na, K, 
Ca, Mg, Cu, Zo, Al, Pb, Fe প্রভৃতি ange সংক্ষিপ্ত foraois ও 
বাবহার; স্টালের পিলোংগাধন পদ্ধতি (নিসিমার এনা কূপেন হার্দ পদ্ধজি)। 


বহু প্রাচীনকাল হইতেই ধাতুর সঙ্গে মাহুযের পরিচয় ঘটিয়াছে। ধাতুর সম্পর্কে 
মানুষের জ্ঞান যত বাড়িয়াছে, ইহাদের বাবছার সম্পর্কে aren ক্রমে vek wafia 
হইয়াছে, SSE তাহার agarfe সভ্যতার অগ্রগতি ঘটিয়াছে i 

গোল্ড, সিলভার, কপার প্রভৃতি ধাতুগুলি প্রকৃতিতে মৌলাবস্থায পাওয়া wre) 
অপত্রব হইতে বিশেষ প্রক্রিয়ায় ইহাদের পৃথক করিবার কৌশল aren বহু গ্রাচীন- 
কাল হইতেই আয়ত্ব করিয়াছিল। ফলে প্রাগৈতিহাসিক যুগেই srera এই 
সকল ধাতুর ব্যবহার শিখিয়াছিল। তারপর ক্রমে বিভিন্ন যৌগিক উৎস হইতে 
দাতৃপ্তলিকে বিশেষ প্রক্রিয়ায় নিষ্কাশিত করিবার পদ্ধতি wfire হইতে খাকে। 
পূব যুগ হইতেই কমে টিন, fas, আয়রন, লেড argie ধাতুর weere প্রচলিত 
হুয়। sats ধাতু গুলি অপেক্ষাকৃত নবাবিষ্ঠত। ewe: উনবিংশ শতান্ধীর প্রধমদাগ 
হইতেই wate ধাতুগ্ুলি ক্রমশঃ আবিষ্কৃত হইতে থাকে । 

এ he প্রাকৃতিক ও জিম উপায়ে vk মোট 105টি মৌলের মধো মোটামুটি, 
ভাবে ধাতুর সংখ্য! 74 ধরা যাইতে লারে। 'অবস্ত এই তালিকায় এমন কতকগুলি 
ধাতু আছে যাহারা কোন কোন ধর্মে অধাতুর মত। পরলেনিক, আানটিমনি 
প্রভৃতি ধাতু এই শ্রেনীর were । প্রকৃত বিচারে ইহাদের ধাতু না বলিয়া angen 
(metalloid ) বলাই cere | 

agafa মধ্যে PaA আযালুমিনিয়ামের epee সর্ধাদিক, miyn প্রায় 7.73 

qh wary কয়েকটি ধাতুর প্রাকৃতিক প্রাচুধের পরিমাণ নিয়ে দেখবা হইল । 
উল্লেখযোগ্য যে, পৃথিবীর উপরিতল হইতে দশ মাইল নিয় |G, ইহার জল ও 
26 
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স্থলভাগ এবং ইহার উপরিভাগের বায়ুমণ্ডল এই সম্মিলিত ভূ-ভাগকে সাধারণতঃ ভূ-পৃষ্ঠ 
(earth's crust ) ধর] হয় | 
আয়রন 4.75%, ক্যালসিয়াম 3.45%, সোডিয়াম 2.74%, 
পটাসিয়াম 2.47%, ম্যাগনেসিয়াম 2.11%, জিঙ্ক 0.008%, কপার 0.007% | 


ধাতুর উৎ্স-_ খনিজ ও আকরিক 
( Sources of Metals — Minerals and Ores ) 

প্রকৃতপক্ষে পাথিব সকল বস্তই হয় কোন মৌল, না হয় একাধিক মৌলের 
পারস্পরিক সংযোগে গঠিত যৌগ। যেমন, বায়ু মূলতঃ অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন 
মৌলের মিশ্রণ, মৌল অবস্থায় গুকৃতিতে গোল্ড, প্ল্যাটিনাম প্রভৃতি ধাতু পাওয়া যায় ; 

- আবার, জল, মাটি, বালি, পাথর, পেট্রোলিয়াম প্রভৃতি পদার্থগুলি যৌগ অথবা 

একাধিক যৌগের মিশ্রণ। 

সৃষ্টির আদিধুগে পৃথিবীর উত্তপ্ত অবস্থায় এবং পরে বায়ুমণ্ডলের চাপ ও তাপমাত্রায় 
বিভিন্ন মৌলের পারস্পরিক রাসায়নিক সংযোগে প্রকৃতিতে বিভিন্ন যৌগের উৎপত্তি 
ঘটিয়া পৃথিবীর অধিকাংশ fetta জড় পদার্থের সৃষ্টি হইয়াছে। এই সকল যৌগিক 
পদার্থের মিশ্রণের কোন কোন অংশে বিশেষ বিশেষ ধাতু অল্প-বিস্তর বর্তমান 
থাকিতে দেখা যায়। ধাতুর এইরূপ যৌগগুলি অন্যান্য নানাবিধ যৌগিক পদার্থ, 
যেমন বালি, মাটি, পাথর প্রভৃতির সহিত মিশিয় একীভূত হইয়! ভূ-পৃষ্ঠের কোন কোন 
অংশে জমা থাকে। ইহারাই ধাতুগ্ুলির খনিজ ( mineral) প্রকৃতপক্ষে, ভূ-পৃষ্ঠে 
যে-সকল শ্বভাবসষ্ট নি্রাণ জড় পদার্থ কোন নির্দিষ্ট বস্তুর উৎস রূপে চিহ্নিত, তাহাই 
ওঁ বস্তুর খনিজ | 

স্বভাবতঃ এই সকল খনিজই ধাতুসমূহের প্রাকৃতিক উৎস। ভু-পৃষ্ঠের যে অংশ 
রোদ্রজলের প্রভাবে অপরিবর্তিত থাকে, alas তাপে বিগলিত হয় না, কিংবা জলে 
দ্রবীভূত হইয়া ধুইয়া! যায় না, এইরূপ সকল খনিজেই ধাতু বর্তমান। এই সকল 
খনিজে ধাতুসমূহ সাধারণতঃ অক্সাইড, লালফাইড, কার্বনেট, সালফেট, সিলিকেট, 
ফসফেট প্রভৃতি যৌগাকারে বর্তমান থাকে | 

আবার, যে-সকল ধাতব যৌগ জলে দ্রবীভূত হয়, বৃষ্টির জলে ধুইয়া তাহার! সমুদ্রে 
আসিয়া জমা হয়। দ্রাব্য ক্লোরাইড, সালফেট, বাই-কার্ধনেট, প্রভৃতি যৌগরূপে 
অনেক ধাতু সমুদ্রে দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। তডিৎ-রাসায়নিক সারিতে যে-সকল 
ধাতুর স্থান হাইড্রোজেনের নীচে, যেমন গোল্ড, সিলভার, কপার, মারকারী, টিন, 
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লেড, প্র্যাটিনাম প্রভৃতি, তাহাদের আবার কোন কোন ক্ষেত্রে মৌলাবস্থায়ও 
প্রকৃতিতে অল্পবিস্তর পাওয়া বার । 

কোন নির্দিষ্ট ধাতুর এইরূপ যে-কোন প্রাক্কৃতিক উৎস হইতেই কিন্তু ধাতুটি 
নিষ্কাশিত করা হয় না), খনিজে বর্তমান agia শতকরা পরিমাণ, খনিজে ধাতুটি 
কিরূপ অবস্থায় আছে, ঘাতুটি নিষ্কাশন করিতে যে-দকল যান্ত্রিক ও রাসায়নিক পদ্ধতি 
অবলম্বন করিতে হইবে তাহা! কিরূপ শ্রম, অর্থ ও ব্যয়সাপেক্ষ, তাহা বিচার 
করিয়া খনিজটি ব্যবসায়িক ভিত্তিতে ধাতু নিষ্ধাশনে ব্যবহার করা যাইবে কিনা 
স্থিরীরুত হয়। i 

aaga খনিজ হইতে ব্যবসায়িক ভিত্তিতে কোন ধাতু নিষ্কাশন কর! সম্ভব, 
তাহাদের এ ধাতুর আকরিক (ore) বলা হয়। যেমন, বিভিন্ন যৌগাবস্থায় বহু 
খনিজে আযালুমিনিয়াম পাওয়া যায়, এমন কি মাটিতেও যথেষ্ট পরিমাণে অ্যালু- 
মিনিয়াম যৌগ রহিয়াছে। এই সকল উৎসের মধ্যে বন্পাইট (bauxite, 45150, 
2850), ক্রাইওলাইট (cryolite, AIF,. 3NaF ) প্ৰভৃতি কয়েকটি মাত্র খনিজই 
ত্যালুমিনিয়াম-নিঘ্কাশনে ব্যবহৃত হয়। স্থতরাং, THz, ক্রাইওলাইট প্রভৃতি 
খনিজ আযালুমিনিয়ামের আকরিক। অতএব বলা যায়, যে-কোন আকরিকই খনিজ, 
কিন্তু সব খনিজই আকরিক নয়। 

কোন নির্দিষ্ট খনিজ কোন ধাতুর আকরিক হিসাবে ব্যবহারযোগ্য কিনা তাহা 
নির্ভর করে আকরিকে ধাতুটির অস্তিত্বের পরিমাণ, ধাতুটি কোন্‌ যৌগিক অবস্থায় 
রহিয়াছে, ইত্যাদি বিষয়ের উপর সাধারণ ধাতুসমূহ, যেগুলি প্রকৃতিতে অপেক্ষাকৃত 
বেশী পরিমাণে রহিয়াছে, আকরিকে তাহাদের অস্তিত্বের শতকরা পরিমাণ, আম্গ- 
পাতিক হারে, অপেক্ষাকৃত বেশী হওয়া প্রয়োজন । যেমন, আযালুমিনিয়ামের প্রধান 
আকরিক বক্সাইটে আযালুমিনিয়ামের পরিমাণ প্রায় 60%, হেমাটাইটে ( heamatite, 
Fe,O, ) আয়রনের পরিমাণ 65%, কপার পাইরাইটিসে (copper pyrites, 
0059. Fe,S, ) কপারের পরিমাণ 2%, ইত্যাদি । আবার বহু ছুপ্রাপ্য ধাতুর 
অনেক খনিজে উহাদের শতকরা পরিমাণ অত্যন্ত কম হইলেও সেগুলি নির্দিষ্ট 
ধাতুর আকরিক হিসাবে ব্যবহার করা হয়। উদাহরণস্বরূপ বলা যায়, পিচ, ব্লেণ্ডে 
( pitchblende, U,O, ) রেডিয়াম ধাতুর পরিমাণ টন প্রতি মাত্র 0.14 গ্র্যাম ; 
তথাপি পিচরেণ্ড রেডিয়ামের প্রধান আকরিক। আবার, আয়রন পাইরাইটিস 
(iron pyrites, FeS, ) অত্যন্ত সহজলভ্য খনিজ এবং ইহাতে যথেষ্ট পরিমাণে 
আয়রন থাকা সত্বেও ইহাকে আয়রনের আকরিক হিসাবে গণ্য করা হয় না। 
আয়রনের বিশেষ যৌগিক অবস্থাই ইহার কারণ। 
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উপরিউক্ত আলোচনা হইতে সহজেই বুঝা! যায়, কোন নির্দিষ্ট ধাতুর আকরিকে 
ধাতুটি যৌগের আকারে মাটি, বালি, পাথর ও অন্যান্য ধাতব-অধাতব যৌগের সহিত 
মিলিয়! fatal কঠিন পিণ্ডের আকারে থাকে | আকরিকের সহিত মিশ্রিত যাবতীয় 
অপ্রয়োজনীয় পদার্থকে বলা হয় খনিজ মল (৪৪৫ )। খনিজ মলের বেশীর 
ভাগ অংশ পৃথক করিবার জন্য 'আকরিকের সহিত এমন একপ্রকার পদার্থ মিশ্রিত 
করিয়া Sed করা হয় যাহা খনিজ মলের সহিত রাসায়নিক সংযোগে বিগলিত 
অবস্থায় আকরিকের প্রয়োজনীয় অংশ হইতে পৃথক স্তর AE করিয়া উপরে ভাসিয়া 
উঠে। মিশ্রিত পদার্থাটকে বলা হয় বিগালক (flux) এবং বিগলিত অবস্থায় 
আকরিকের প্রয়োজনীয় অংশ হইতে পৃথকীরুত পদার্থটকে বলা হয় ধাতুমল 
(slag); অৰ্থাৎ, 


বিগালক + খনিজ মল = ধাতুমল 

আকরিকটি এককভাবে উত্তপ্ত করিলে অধিকাংশ খনিজ মলই বিগলিত হয় না, 
কিন্তু উপযুক্ত বিগালক-মিশ্রিত করিয়া ea করিলে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় সহজেই 
ইহারা বিগলিত ধাতুমল উৎপন্ন করে | 
' কোন্‌ আকরিকের ক্ষেত্রে কিরূপ বিগালক ব্যবহার করিতে হইবে তাহা নির্ভর 
করে আকরিকে বর্তমান খনিজ মলের প্রকৃতির উপর | 

আকরিকের অপদ্রব্যগ্ুলি যদি বালি (8105 ) জাতীয় আযাসিড-ধর্মী পদার্থ হয়, 

হা হইলে চুনাপাথর (CaCO, ) প্রভৃতি ্ষারজাতীয় বিগালক ব্যবহার করা হয়। 


SiO, + CaCO, = CaSiO, + 0051 
খনিজ মল বিগালক ধাতুমল 


আবার, ক্ষারীয় খনিজ মল পৃথক করিবার জন্য আযাপিড-ধর্মী বিগাঁলক ব্যবহার 
করা হয়। যেমন, কপার নিষ্কাশনে ক্ষার-ধর্মী খনিজ মল, ফেরাস অক্সাইড, পৃথক 
করিবার জন্য আযাসিড-ধর্মী যৌগ, সিলিকা, বিগালক হিসাবে ব্যবহৃত হয়; ধাতৃমল 
রূপে ফেরাস সিলিকেট পৃথক হুইয়া! যায়। 


FeO + SiO, = FeSiO, 
খনিজ্ঞ মল বিগালক' ধাতুদল 


ধাতু-নিক্কীশনের নীতিসমূহ 
( Principles of Metallurgy ) 


: স্বভাবতঃই প্রাকৃতিক উৎস হইতে বিভিন্ন ধাতু বিশুদ্ধ অবস্থার পাইতে হইলে 
নানাবিধ যান্ত্রিক ও রাসায়নিক পদ্ধতি অবলম্বন করিতে হয়। ধাতু নিষ্কাশন করিবার 


ae 
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এই সকল বিভিন্ন প্রক্রিঘা-পদ্ধতি সম্পর্কে আলোচনার জন্য রসায়নের যে বিশেষ 
শাখার সৃষ্টি হইয়াছে তাহার নাম ধাতু-নি্কাশন fawi ( metallurgy ) | 

পূৰ্বেই বলা হইয়াছে, অধিকাংশ ধাতু বিভিন্ন যৌগের আকারে অবিশুদ্ধ অবস্থায় 
খনিজে পাওয়া যায়, কোন কোন ক্ষেত্রে একাধিক ধাতব যৌগ একসঙ্গে মিশ্রিত 
অবস্থায় থাকে। সহজেই বুঝ যায়, আকরিকের সহিত মিশ্রিত খনিজ মল পৃথক করা 
এবং যৌগিক অবস্থা হইতে ধাতুটিকে মৌলাবস্থায় পরিবতিত করাই ধাতু নিষ্কাশনের 
প্রধান উপায়। ধাতুসমূহ ধন-তড়িৎ্ধর্মী ; সুতরাং যৌগাবস্থায় ইহাদের জারণ-সংখ্যা 
ধনাত্মক। আবার, মৌলাবস্থায় যে-কোন ধাতু বা ধাতুর জারণ-সংখ্যা ye) 
অতএব, যৌগাবস্থা হইতে ধাতুটির মৌলাবস্থায় পরিবর্তন অবশ্থাই বিজারণ-ক্রিয়া £ 

M* + ne = M 

অর্থাৎ, রাসায়নিক বিচারে ধাতু-নিষ্কাশন মূলতঃ বিজারণ-ক্রিয়া। 

সাধারণভাবে, ধাতু নিষ্ধাশনে নিয়লিখিত 1বজারণ-পদ্ধতিসমূহ sanga করা হয় £ 
(a) কার্ধন-বিজারণ, (b) স্বতঃ বিজারণ, ও (০) তড়িং-বিজারণ। 


(a) কার্বন-বিজারণ পদ্ধতি ( Carbon-Reduction Process ) $ 
বিভিন্ন আকরিক হইতে ধাতু নিষ্কাশনের cree খাতুসমূহের অক্সাইড যৌগকে 
কার্ধন ছার! বিজারিত করিয়া ধাতুতে পরিণত করার পদ্ধতিকে কার্বন-বিজারণ 
পদ্ধতি বলা হয়। 
তড়িৎ-রাসায়নিক সাতে যে-সকল ধাতুর অবস্থান নীচের ছকে, অর্থাৎ যেপকল 
ধাতু অপেঙ্গারুত কম ধন-তড়িত্ধ্মী, কেবল তাহাদের ক্ষেত্রেই কাধন-বিজারণ পদ্ধতি 
অবলম্বন করা সন্ভব | এই সকল ধাতুর অক্সিজেনের সহিত যুক্ত থাকিবার প্রবণতা 
কম বলিয়াই ইহাদের অক্সাইডগুলিকে সহজে কার্বন-ঘারা বিজারিত করা যায়। 
এই পদ্ধতিতে আয়রন, কপার, fos, লেড প্রভৃতি ধাতুর অক্সাইডের সহিত কোক- 
কয়লা মিশ্রিত করিয়া বিশেষ, বিশেষ চুল্লীতে উচ্চ তাপমাজায় Sea করা হয়। 
কার্বন ধাতব waters বিজারিত করিয়া ধাতুতে পরিণত করে। এই বিক্রিয়ার 
উৎপন্ন কার্বন মনক্মাইডও আবার অনেক ক্ষেত্রে ধাতব অক্সাইডের ধাতুতে বিজারণ- 
ক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করেঃ 
; ZnO + C = Zn + CO 
Fe,0, + 3C = 2Fe + 3CO; Fe,0, + 3CO = 2Fe + 3005 
PbO + C = Pb + CO ইত্যাদি 
কোন কোন ক্ষেত্রে আবাঁর বিশেষ অবস্থায় অপেক্ষাকৃত অধিক ধন-তড়িতধর্মী 
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ধাতুর অক্লাইডও কার্বন দ্বারা বিজারিত করা হয়। উদাহরণস্বরূপ, ম্যাগনেসিয়াম 
নিষ্াশনের কার্বব-বিজারণ পদ্ধতির উল্লেখ কর! যায়। এই পদ্ধতিতে ম্যাগনেসিয়াম 
অক্মাইডকে উচ্চ তাপমাত্রায় (10000) কার্বন দ্বারা বিজারিত করা হয় £ ; 
MgO + C = Mg + CO 
কিন্ত যেহেতু ম্যাগনেসিয়াম অপেক্ষাকৃত অধিক ধন-তড়িত্ধর্মী ধাতু, সেজন্য অক্সিজেনের 
প্রতি ইহার আসক্তি বেশী। ফলে ধাতব ম্যাগনেসিয়াম ও কার্বন মনক্মাইডের 
গ্যাসীয় মিশ্রণটিকে শীতল করিবার সময় কার্বন মনক্সাইড আবার ধাতব 
ম্যাগনেসিয়ামকে অক্সাইডে জারিত রুরে : 
Mg + CO = MgO + C 
সেজন্য কার্বন-বিজারণের পর মিশ্রণটিকে হাইড্রোজেন অথবা অন্য কোন উপযুক্ত 
গ্যাসীয় বিজারক পদার্থের উপস্থিতিতে তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা করা হয়। এইরপ অবস্থায় 
কাৰন মনক্সাইড ম্যাগনেসিয়ামকে জারিত করিতে পারে না। 
কার্বন-বিজারণ পদ্ধতিতে ধাতু-নিষ্কাশন ক্রিয়া সাধারণতঃ নিম্নলিখিত বিভিন্ন 
পায়ে সম্পন্ন কর] হয় £ 
" 0) আকরিকের বিচুর্ণন ( Grinding of the Ore): প্রথম পর্যায়ে, কঠিন 
পিণ্ডের আকারে প্রাপ্ত আকরিকটিকে বিভিন্ন যান্ত্রিক পদ্ধতিতে বিচুর্ণ করা হয়। 


(i) আকরিকের গাঁড়ীকরণ (Concentration of the Ore): দ্বিতীয় 
পর্যায়ে, বিচুণিত আকরিকে বালি, মাটি, কাকর প্রভৃতি যে-দকল খনিজ মল থাকে, 
বিভিন্ন যান্ত্রিক পদ্ধতিতে সেগুলি ' অনেকাংশে পৃথক করা হয়। ইহাকে বলা হয় 
আকরিকের গাঢ়ীকরণ। অনেক ক্ষেত্রে সের্টি।ফিউজ ( centrifuge ) প্রণালীতে 
qia সাহায্যে অপেক্ষাকৃত ভারী আকরিককে উহার খনিজ মল হইতে পৃথক করা 
হয়। আবার, যে-সকল ক্ষেত্রে আকরিক ও খনিজ মলের মধ্যে চৌন্বক ধর্ণের পার্থক্য 
থাকে, সেখানে বৃহদ[কার চুম্বকের সাহায্যে উহাদের পরস্পর হইতে পৃথক 
( magnetic separation ) করা হয়। তৈল-ভাঁসন ( oil floatation process ) 
প্রধালীতে বিচুধিত আকরিকের জলীয় মিশ্রণে অল্প পরিমাণে পাইন অথবা 
ইউক্যালিপটাস তেল মিশ্রিত করিয়া মিশ্রণের মধ্য দিয়া বাযু চালনা করা হয়। 
আকরিকের প্রয়োজনীয় অংশটি তেলের সহিত ফেনার আকারে উপরে Sih উঠে 
এবং খনিজ মল জলের নীচে জমা হয়। উপরের ফেনাটি পৃথক করিয়া লওয়া হয়। 
তৈল-ভাসন প্রণালীতে এইভাবে আকরিকের গাঢীকরণ প্রক্রিয়াটি সম্পন্ন করিবার 
জন্য অনেক সময় তেলের সহিত অন্যান্য বিবিধ রাসায়নিক পদার্থ মিশ্রিত করিতে হুয় | 
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(0) ভম্মীকরণ ও তাপ-জারণ ( Calcination and Roasting )8 তৃতীয় | 
পর্যায়ে, উন্মুক্ত অবস্থায় উচ্চ তাপমাত্রায় (গলনাংকের নীচে) আকরিকটিকে উত্তপ্ত কর! 
হয়। এইরূপে উত্তপ্ত করার সময় যেক্ষেত্রে আকরিকের সহিত বায়ুর অক্সিজেনের 
সরাসরি কোন বিক্রিয়া ঘটে. না, তাহাকে বলা হয় আকরিকের ভম্মীকরণ 
(calcination ) এবং ফেক্ষেত্রে অক্সিজেন আকরিকটিকে জারিত করে, তাহাকে বলা 
হয় আকরিকের ভাপ-জীরণ ( roasting )| অবশ্য কোন কোন ক্ষেত্রে ভগ্মীকরণের 
সময় আকরিকটি জারিতও হইয়া থাকে; যেমন, আয়রনের কার্বনেট আকরিক 
সাইডেরাইটের ( siderite, 75005 ) SWI প্রথমে যে ফেরাস অক্সাইড উৎপন্ন 
হয়, তাহা বায়ুর অক্সিজেনে জারিত হইয়া ফেরিক অক্সাইডে পরিণত হয় £ 

FeCO, = FeO + CO, 7 4790 + O, = 27508 
উল্লেখযোগ্য যে, তাপ-জারণ ও ভক্মীকরণ প্রক্রিঘ্ দুইটির মধ্যে তাপ-জারণের 
ক্ষেত্রে আকরিকাটিকে অপেক্ষাকৃত অধিক তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিতে হয় । ভন্মীকরণের 
প্রধান উদ্দেশ্য হইল আকরিক হইতে Gala) পদার্থগলির অপসারণ ও কার্ধনেট 
আকরিকের বিয়োজনে ধাতুর অক্সাইড উৎপাদন ; আর, তাপ-জারণের উদ্দেশ্য হইল 
আকরিকটিকে বায়ুর অক্সিজেনে জারিত করিয়া ধাতুর অক্সাইডে পরিণত করা | 

Sher ফলে আকরিকের বিভিন্ন অপদ্রবা Cart অন্মাইড আকারে 
(H.O, CO,, A550, ইত্যাদি ) পৃথক হুইয়া যায় এবং আকরিকের টুকরা গুলি afew 
ও bier হইয়া পড়ে। শুধুমাত্র উদ্ধায়ী যৌগগুলি পৃথক করিবার জন্যই হিমাটাইট 
(Fe,0,), বক্সাইট (41505) প্রভৃতি অক্সাইড আকারিকের SAFI প্রয়োজন 
হয়। আবার, কার্ধনেট আকরিকের ভন্মীকরণে কার্বনেট বিযোজিত হইয়া অক্সাইডে 
পরিণত হয়; যথা, 


ভ্মীকরণ 
08005. Cu(OH), ——— 2090 + CO, Ì + 85091 
ম্যালাকাইট 
MgCO, ——+ MgO + 00941 
i ম্যাগনেসাইট 
গ্যালেনা ( galena, PbS ), জিঙ্ক বলেও ( zinc blende, ZnS ) প্রভৃতি সালফাইড 
আকরিকের সরাসরি কার্বন-বিজারণ সম্ভব নয়। সেন্স এই সক্ল আকরিকের তাপ” 
জারণ দ্বার! সালফাইড যৌগকে ধাতর অক্সাইডে পরিণত করা হ্য়; উৎপন সালফার 
ডাইঅক্সাইড গ্যাস নির্গত হইয়া যায়। y, 
2PbS + 305 = 2PbO + 2S0; t 
2ZnS + 30, = 2200 + 250, Î 
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(iv) বিগালন (Smelting): আকরিকের ভন্মীকরণ অথবা! তাপ-জারণের 
পর Gera সহিত কোক অথবা saa এবং উপযুক্ত বিগালক মিশ্রিত করিয়! উচ্চ 
তাপমাত্রায় বিগলিত কর] হয়। ধাতব অক্সাইড কার্বন দ্বারা বিজারিত হইয়া ধাতুতে 
পরিণত হয় এবং আকরিকের বিভিন্ন অপত্রব্য বিগালকের afew রাসায়নিক বিক্রিয়ায় 
ধাতুমল গঠন করে। বিগলিত অবস্থায় ধাতু ও ধাতুমল দুইটি পৃথক স্তর সৃষ্টি করে | 
ধাতুমল উপরে ভাসিয়া উঠে এবং সহজেই ইহাকে ধাতু হইতে পৃথক কর! যায়। 
বিগলিত করিয়া আকরিক হইতে ধাতু পুথক করিবার এই প্রক্রিয়াকে বলা হয় 
বিগালন। উদাহরণস্বরূপ, হেমাটাইট আকরিক হইতে আয়রন নিষ্কাশন পদ্ধতির 
উল্লেখ কর! যাইতে পারে | এক্ষেত্রে বিগালন প্রক্রিয়ায় নিয়লিখিত বিক্রিয়া ঘটে : 

99541 4.41/680081 Wiel CASIO CO; T 
খনিজ মল বিগালক ধাতুমল 

Fe,O, + 3C = 2Fe + CO ; Fe,O, + 300 = 2Fe + 3C0, 
বিগলিত অবস্থায়, উৎপন্ন ক্যালসিয়াম সিলিকেট ধাতুমল ধাতব আয়রনের উপর 
ভাসিয়া উঠে ; ফলে ইহাকে সহজেই পৃথক কর! যায়। 

উল্লেখযোগ্য যে, যে-সকল ধাতু উচ্চ তাপমাত্রায় সহজেই গ্যাসীয় অবস্থা প্রাপ্ত 
হয়, সে-সকল ক্ষেত্রে বিগালনের সময় সাধারণতঃ বিগালক মিশ্রিত করিবার প্রয়োজন 
হয় না। 'আকরিকের সহিত কার্বন মিশাইয়া উত্তপ্ত করিলে উহা বিজারিত হয় এবং 
উৎপন্ন ধাতুটি গ্যাসীয় অবস্থায় চুলী হইতে নির্গত হইয়া পৃথক পাত্রে সংগৃহীত 
হয়; খনিজ মল চুল্লীতে পড়িয়া থাকে। জিস্ক-নিষ্ধাশনে এইরূপ পদ্ধতি অবলশ্বন 
করা হয়। 


(b) স্বভঃবিজারণ পদ্ধতি ( Self-Reduction Process ) $ 

পূর্বেই বলা হইয়াছে, সালফাইড আকরিকগুলি হইতে ধাতু নিষ্কাশন করিবার 
জন্য সাধারণত: আকরিকটির তাপ-জারণের পর উৎপন্ন ধাতব অক্সাইডকে কার্বন দ্বারা 
বিজারিত করা হয়। অনেক ক্ষেত্রে আবার যালফাইড আকরিকটিকে আংশিকভাবে 
তাপ-জারিত করা হয়, যাহাতে আকরিকটি অংশতঃ অক্সাইডে পরিণত হয়। অতঃপর 
বায়ুর অস্থুপস্থিতিতে আকরিকটিকে বিগলিত করা হয়। এইরূপ অবস্থায় আংশিক 
তাপ-জারশের ফলে উৎপন্ন ধাতব অক্সাইড ও অবিকৃত সালফাইড আকরিকের 
পারস্পরিক বিক্রিয়ায় ধাতুটি পৃথক হর এবং সালফার ডাইঅক্সাইড গ্যাস নির্গত হইয়া 
যার। সালফাইড আকরিক হইতে ধাতু-নিফাশনের এইরূপ পদ্ধতিকে স্বতঃবিজারণ 
পদ্ধতি বলা হয়। 


নি টি Cs. 
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কপার পাইরাইটিস (0849), গযালেনা (PbS ) প্রভৃতি সালফাইড আকরিক 
হইতে যথাক্রমে কপার, লেড প্রভৃতি ধাতু নি্কাশনে এইরূপ স্বতঃবিজারণ পদ্ধতি 
অবলগ্বন করা হয়ঃ 
20959 + 30, = 20840 + 2505 ; 20950 + Cu,S = 60 + SO, 
2PbS + 305 = 2PbO + 2SO,; 27৮0. + PbS = 3Pb + SO, 


(c) ভড়িৎ-বিজারণ পদ্ধতি ( Electrolytic Reduction Method ) 3 

etea, পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম, আযালুমিনিয়াম প্রভৃতি অধিক arate ধন- 
তড়িত্ধর্মী ধাতুগুলি শ্বভাবতঃই অত্যান্ত ক্রিয়াশীল । অক্সিজেনের সহিত যুক্ত থাকিবার 
প্রবণতা ইহাদের বেশী। এই সকল ধাতুর অল্লাইডগুলিকে সাধারণ রাসায়নিক 
বিজারক পদার্থের সাহায্যে সহজে ধাতুতে বিজারিত করা যায় না। অধিক তাপমাত্রায় 
কার্বন দ্বার! বিজারিত করিলে, অনেক ক্ষেত্রে ধাতব কারবাইড উৎপন্ন হয়; যথা, 

CaO + 3C = CaC, + CO 
সেজন্য এই সকল ধাতুর লবণের তড়িৎ-বশ্লেষণ করিয়া ধাতুগুলি উৎপাদন করা হইয়া 
থাকে। যেহেতু তড়িং-বিশ্লেষণকালে ক্যাখোডে ধাতব আয়নের তড়িৎমোক্ষণ 
ক্রিয়াটি প্রকৃতপক্ষে একটি বিজারণ ক্রিয়া, 
M** + ne> M 

সেজন্ত তড়িৎ-বিঙ্লেষণের সাহায্যে ধাতু উৎপাদনের এইরূপ পদ্ধতিকে তড়িৎ-বিজ্ঞারণ 
পদ্ধতি বলা হয়। 

কিন্ত এই সকল ক্রিয়াশীল ধাতুসমূহের লবণের জলীয় ভ্রবণের তড়িৎবিক্সেষণ 
করিলে ক্যাথোডে ধাতু উৎপন্ন হয় না। ইহার কারণ, যে বিভবে এইরূপ ফোন 
নির্দিষ্ট ধাতুর আয়নের তড়িৎ-মোক্ষণ ঘটে তাহা অপেক্ষা অনেক কম বিভবে হাইড্রো- 
জেন আয়নের তড়িৎমোক্ষণ হয়। ফলে এই সকল ধাতব লবণের জলীয় Hace 
তড়িং-বিশ্লেষণ করিলে ক্যাথোডে হাইড্রোজেন গ্যাস নির্গত হয়, ধাতব আয়ন 
বিজারিত হয় না। 

তড়িৎবিশ্লেষণ পদ্ধতিতে ধাতু উৎপাদনের wa সেই কারণে নির্দিষ্ট ধাতুটির কোন 
উপযুক্ত লবণ গলিত অবস্থায় লইয়া তাহার তড়িৎনিক্লেষণ কর] হয়। 

উদাহরণন্বরূপ, সোডিয়াম উৎপাদনের ডাউনস-পদ্ধতিতে ( Downs process ) 
গলিত সোডিয়াম ক্লোরাইডের তড়িং-বিঙ্লেষণ করা হয়। অপেক্ষারুত কম তাপমাত্রায় 
(600 °C ) সোডিয়াম ক্লোরাইড যাহাতে গলিত অবস্থায় থাকে, সেজন্য | £ | মোল- 
অনুপাতে সোডিয়াম ক্লোরাইড ও wate ক্যালসিয়াম ফ্লোরা ইডের মিশ্রণ লওয়া হয়। 


e 


W 
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বিগলিত তড়িং-বিশ্লেষয্য মিশ্রণটি আয়রন ক্যাথোড ও গ্র্যাফাইট আযানোডের সাহায্যে 
তড়িং-বিশ্লেষিত করা হয়। ক্যাখোডে সোডিয়াম উৎপন্ন হয় ও আানোভে ক্লোরিন 
গ্যাস নির্গত হয় | 
“ ক্যাখোডে 8. Nat + e= Na 
আনোডেঃ Cl = CIl + e; CI+ Cl = Cle 1 


তড়িৎ-বিজাঁরণ পদ্ধতিতে ধাতব ম্যাগনেসিয়াম উৎপাদনের ক্ষেত্রে আয়রন নিগিত 
একটি বদ্ধ পাত্রে কারনালাইট ( carnallite, KCLMgCl,.6H,O) আকরিক 
অথবা অনার্দ্র ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড ও সোডিয়াম ক্লোরাইডের fied বিগলিত 
করিয়া উহার তডিৎ-বিশ্লেষণ করা হয় । আয়রন পাত্রটি ক্যাথোড এবং কার্বন-দণ্ড 
আযানোড হিসাবে ব্যবহৃত BF |. 

আ্যালুমিনিয়াম উৎপাদনে'ও তড়িৎ-বিজারণ পদ্ধতি অবলম্বন করা হয়। বিগলিত 
ক্রাইওলাইট (AIF. 3NaF ) ও ফ্রুয়োরস্পারের ( fluorspar, CaF, ) মিশ্রণে 
বিশুদ্ধ বক্যাইট (4১190) দ্রবীভূত করিয়া উহার তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিলে ধাতব 
আযালুমিনিয়াম উৎপাদিত হইয়া থাকে | 
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তড়িৎ-বিজারণ পদ্ধতি ব্যতীত উপরিউক্ত অগ্যান্য পদ্ধতিতে নিষ্কাশিত ধাতু 
সাধারণতঃ অবিশুদ্ধ হয় । তড়িং-বিজারণ পদ্ধতি অবলম্বন করিলেও অনেক সময় 
ধাতুর সহিত অল্প পরিমাণে কিছু অপদ্রব্য থাকিয়া যায়। বিশুদ্ধ অবস্থায় পাইতে 
হইলে নিষ্কাশিত ধাতুর বিশুদ্ধিকরণ প্রয়োজন। বিশুদ্ধিকরণের নানাবিধ উপায়ের 
মধ্যে কয়েকটি বহুল প্রচলিত পদ্ধতি সম্পর্কে নিয়ে আলোচনা করা হইল । ইহাদের 
মধ্যে অবশ্য তড়িৎ্-বিশ্লেষণ পদ্ধতিই সর্বাপেক্ষা কার্যকরী ; এই পদ্ধতিতে অর্ধিকাংশ 
ক্ষেত্রেই সর্বাপেক্ষা বিশুদ্ধ ধাতু উৎপাদন করা সম্ভব হয় | 


(i) তরলীকরণ পদ্ধতি ( Liquation Process ) 2 কোন কোন ক্ষেত্রে নির্দিষ্ট 
ধাতু অপেক্ষা উহার অশুদ্ধির গলনাংক বেশী হয়। অবিশুদ্ধ ধাতুটিকে ধাতুর 
গলনাংকের উপরে, কিন্তু অশুদ্ধির গলনাংকের নীচে উত্তপ্ত করিলে ধাতুটি বিগলিত 
হইয়া অশুদ্ধি হইতে পৃথক হইয়া যায় । ধাতু এবং উহার অশুদ্ধির গলনাংকের পার্থক্য 
অবলম্বন করিয়া! বিগলিত অবস্থায় ধাতু বিশুদ্ধিকরণের এইরূপ পদ্ধতিকে তরলীকরণ 
পদ্ধতি বলা হয়। fas, লেড প্রভৃতি ধে-সকল ধাতুর গলনাংক অপেক্ষাকৃত কম 
তাহাদের বিশুদ্ধিকরণে এই পদ্ধতি অবলম্বন করা হ্য়। 
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(ii) পাতন-পন্ধতি (Distillation Process) : fre, মারকারী প্রভৃতি যে-সকল 
ধাতু অপেক্ষাকৃত কম তাপমাত্রায় বাচ্পীয় অবস্থায় পরিবতিত হয় তাহাদের বিশুদ্ধি 
করণে এই পদ্ধতি অবলদ্বন করা হয়। উপযুক্ত তাপমাত্রায় Baa করিলে ধাতুটি 
বাষ্পীভূত হইয়া অশুদ্ধি হইতে পৃথক হইয়া যায়। Ay অবস্থায় এইরূপ পাতন 
প্রক্রিয়ার সাহায্যে অনেকক্ষেত্রে বিশুদ্ধ ধাতু উৎপাদন সম্ভব | 

07) জারণ-পদ্ধতি ( Oxidation Process): বে-সকল ক্ষেত্রে ধাতু অপেক্ষা 
ধাতুর অশুদ্ধিগুলির অক্সিজেনের প্রতি আসক্তি বেশী, সেখানে জারগ'পদ্ধতি ছারা 
ধাতুটি বিশুদ্ধ করা হয়। এই প্রক্রিয়ায় অবিশুদ্ধ ধাতুটি কোন উপযুক্ত চুল্লীতে বিগলিত 
করিয়া উছার মধ্য দিয়া অক্সিজেন চালনা করা হয়। অশুদ্ধিগুলি অক্সিজেনে জারিত 
হইয়া ধাতুমল হিসাবে উপরে ভাগিয়! উঠে এবং নীচে অপেক্ষাকৃত বিশুদ্ধ ধাতু পাওয়া 
যায়। উদাহরণস্বরূপ, কার্বন-বিজারণ পদ্ধতিতে উৎপন্ন আয়রনের কাধন, সিলিকন, 

ফসফরাস, ম্যাঙ্গানিজ প্রভৃতি অশুদ্ধিগুলি এইরূপ জারণ-পদ্ধতি ছার] পৃথক করা হয়। 


(iv) তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতি (Electrolytic Refining): পূৰ্বেই ধলা 
হইয়াছে, ধাতুর বিশুদ্ধিকরণে তড়িং-বিগ্লেষণ পদ্ধতি সর্বাপেক্ষা কাষকরী এবং সবাধিক 
প্রচলিত পদ্ধতি। এই পদ্ধতিতে বিশুদ্ধ করিলে ধাতুর “eee বিশুদ্ধিও অত্যন্ত 
বেশী হয়। কপার, জিঙ্ক, লেড, আযালুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতুসমূহের ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি 
অবলদ্বন করা হয়। 

এই পদ্ধতিতে aires ধাতুটিকে আযানোড (ধন তড়িং-দ্বার ) এবং বিশুদ্ধ ধাতুর 
একটি পাতলা চাদর ক্যাথোড (খণ তড়িং-ছ্বার ) হিসাবে ব্যবহার করা! হয়। তড়িৎ" 
বিশ্লেষ পদার্থ হিসাবে সাধারণতঃ ধাতুটির কোন উপযুক্ত লরণের জলীয় দ্রবণ লওয়া 
হয়; প্রয়োজনবোধে wary উপযুক্ত অযাসিড মিশ্রিত করা হয়। তড়িৎঘার দুইটির 
মাধ্যমে উপযুক্ত বিভবে তড়িৎবিষ্লেষ্ণ ভ্রবণের মধা দিয়া তড়িংপ্রবাহ চালনা করিলে 
তড়িৎ-ছ্বার ছুইটিতে নিশ্নলিখিত বিক্রিয়া ঘটে, 

atare: M — Mn+ + ne 

ক্যাথোডেঃ M"* + ne— M 
অর্থাৎ অবিশুদ্ধ ধাতুনিগিত আানোড হইতে ধাতুটি wifes হইয়া ধাতব আয়নে 
পরিণত হয় এবং তড়িং-বিশ্লেষ্য দ্রবণে দ্রবীভূত হয়। আবার, ক্যাথোডে ধাতব 
আয়নটি তড়িং-মোক্ষণ দ্বারা বিজারিত হয় এবং বিশুদ্ধ ধাতুকধপে ক্যাথোডে জমা হ্য়। 
এইরাপে তড়িৎবিক্লেষণ করিলে ক্রমে বিশুদ্ধ ধাতু জমা হওয়ায় ক্যাখোডটি আকারে 
বড হয় এবং আযানোডটি আকারে ছোট হয়। 
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তড়িত-বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে 99.999% বিশুদ্ধ কপার উৎপাদন করা যায়। কিন্ত 
faces ক্ষেত্রে তড়িৎ-বিশ্লেষিত জিঙ্ক অপেক্ষা পাতিত জিঙ্ক অধিকতর বিশুদ্ধ। আবার, 
আ্যালুমিনিয়াম যেহেতু অপেক্ষাকৃত সক্রিয় ধাতু, জলীয় দ্রবণে তড়িৎ-বিশ্লেষণ দ্বারা 
উহা! পাওয়া সম্ভব নয় ; তড়িৎ-বিপ্লেষণ পদ্ধতিতে আযালুমিনিয়ামের বিশুদ্ধিকরণে গলিত 
অবস্থায় উপযুক্ত তড়িৎ-বিশ্লেশ্য পদার্থ ব্যবহার করা হয় এবং 99.99% বিশুদ্ধ 
অ্যালুমিনিয়াম পাওয়া যায়। 


afes ধাতুতে অশুদ্ধিগুলির মধ্যে নির্দিষ্ট ধাতুটি acre অধিকতর ধন-তড়িত্ধমী এবং 
অপেক্ষাকৃত কম ধন-ভড়িত্ধমী উভয় প্রকার ধাতুই থাকিতে পারে। ataie যখন ধা'তুটি জারিত 
হয়,তখন অপেক্ষাকৃত বেনী ধন-তড়িত্ধমণী অশুদ্ধিও অনুরূপভাবে জারিত হুইয়া তড়িৎ্-বিশ্লেঘা দ্রবণে 
Maes হইতে পারে। কিন্তু যেহেতু নির্দিষ্ট ধাতুর আয়ন-ইহা অপেক্ষা অধিক ধন-তড়িত্বমী ধাতর 
আয়ন অপেক্ষা সহজে বিজারিত হইতে পারে, সেজন্য উপযুক্ত বিভবে ক্যাথোডে শুধুমাত্র নির্দিষ্ট 
ধাতুটির আয়নেরই তড়িৎমোক্ষণ ঘটিতে পারে । ফলে ক্যাথোডে শুধু বিশুদ্ধ ধাতুই জমা হইতে পারে, 


অশুদ্ধিগুলি mart থাকিয়া বায়। আবার, নির্দিষ্ট ধাতুটি অপেক্ষা যে-সকল ধাতু অপেক্ষাকৃত * 


কম ধন-তড়িত্ধমী, তাহারা, আআনোডে জারিত হইতে পারে না। আদ্রবীভূত অবস্থায় এই সকল 
অশুদ্ধি আনোডের নিকটে দ্রবণের Tee. Sal হয়; ইহাকে বল] হয় আনোড-ুত্িক!. (anode 
slime) । আনোডন্ুত্িকা হইতে অনেক সময় সিলভার, গোল্ড, প্লাটিনাম প্রভৃতি মুল্যবান ধাতু 
পাওয়া যায়। উদাহরণ রূপ, তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে ধাতব লেডের বিশুদ্ধিকরণের সময় WANE- 
মৃত্তিকায় সিলভার ও গোল্ড জমা হয়। 


পরবর্তী অঙ্গচ্ছেদ গুলিতে পৃথক-পৃথকভাবে কয়েকটি ধাতুর নিষ্কাশন-পদ্ধতি ও 
ব্যবহার সম্বন্ধে আলোচনা করা হইয়াছে। 


2 সোডিয়াম, Na 
( Sodium ) | 
অতি প্রাচীনকাল হইতেই মানুষ সোডিয়াম ক্লোরাইড ( খাছা-লবণ ) ও সোডিয়াম কার্বনেটের 
(সোডা) ব্যবহার সম্পর্কে অবহিত ছিল। ধাতব সোডিয়ামের সহিত মানুষের প্রথম পরিচয় মাত্র 
উনবিংশ শতাব্দীর প্রথমভাগে | 1807 খৃষ্টাব্দে স্তার হামফ্রী ডেভী গলিত সোডিয়াম হাইডল্সাইডের 
তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিয়! সর্বপ্রথম সোডিয়াম ধাতু পৃথক করিতে সক্ষম হন। 


উৎস ( Source ): 


অত্যধিক সক্রিয় বলিয়া সোডিয়াম ধাতু মৌল-আকারে প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না, 
পাওয়া যায় বিভিন্ন যৌগে সংবদ্ধ অবস্থায়। সোডিয়ামের এই সকল প্রাকৃতিক উৎসের 
মধ্যে উল্লেখযোগ্য £ 


ক: 
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O সোডিয়াম ক্লোরাইড, NaCl __ সমুদ্র-জলে বিভিন্ন পদ্াথের শতকরা 2.6 
হইতে 2.9 ভাগই সোডিয়াম ক্লোরাইড | খনিজাকারে প্রক-সন্ট' ( rock salt ) বা 
সৈন্ধব লবণ হিসাবেও সোডিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া যায়। 

Gi) সোডিয়াম নাইট্রেট, NaNO, — দক্ষিণ আমেরিকার চিলি ও পেরু অঞ্চলে 
“চিলি সন্ট-পিটার” ( Chile salt-petre ) নামে এই যৌগটি প্রচুর পরিমাণে পাওয়া 
যায়। 

(iii) সোভিয়াম কার্ধনেট, Na,CO,—afaes আকারে ভারতে 'সাজি- 
মাটিতে এবং ‘tal (trona) নামে Na,CO,.NaHCO,.2H,O আকারে 
মিশরের বিভিন্ন অঞ্চলে সোডিয়াম কার্বনেট পাওয়া যায়। 

(iv) clara, Na,B,O,— তিব্বতে, হিমালয়ের সাদেশে বিভিন্ন অঞ্চলে 
ও আমেরিকার নেভাদ! অঞ্চলে সোডিয়াম পাইরোবোরেট বা বোরাঝ্স পাওয়া যায়। 


সোডিয়াম নিষ্কাশন ( Extraction of Sodium ) £ 

গলিত কণ্টিক সোডা অথবা গলিত সোডিয়াম ক্লোরাইডের তড়িৎ-বিশ্লেষণ দ্বার] 
পোডিয়াম ধাতু Paria করা হয়। তড়িং-বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ার সোডিয়াম নিষ্ধাশনের 
এই পদ্ধতি দুইটি যথাক্ৰমে “ক্যাস্নার-পদ্ধতি' ও “ডাউন্স-পদ্ধতি' নামে পরিচিত | 

() ক্যাম্নার-পদ্ধতি (Castner Process) : নীতি — এই পদ্ধতিতে আয়রন 
ক্যাথোড ও নিকেল আযানোড ব্যবহার করিয়া 325-330°C তাপমাত্রায় গলিত 
সোডিয়াম হাইড্রক্সাইডের (গলনাংক 3180) তড়িৎ-বিশ্লেষণ কর! হয়। গলিত 
সোডিয়াম হাইডুক্সাইড Nate OH- আয়নে তড়িৎ-বিয়োজিত অবস্থায় থাকে ঃ 

NaOH = Na* + OH- 


ofaa ফলে ক্যাথোডে Nat আয়নের তড়িৎ-মোক্ষণে সোডিয়াম ধাতু 


উৎপন্ন হয় £ 
Na+ +e = Na 

আর, আযানোডে OHS আয়নের তড়িং-যোক্ষণের ফলে প্রথমে OH মূলক উৎপন্ন, 
হয় এবং উহ সঙ্গে সঙ্গে জল ও অক্সিজেনে বিষোজিত হইয়া যায় £ 

OH- = ¢ = OH ; 40H =2H,0+ 051 
উৎপন্ন জলের অধিকাংশই বাষ্পীভূত হইয়া নির্গত হইয়া যায়; অল্প পরিমাণ জল, 
তড়িৎ-বিষ্লিষ্ট হইয়া আযানোডে অক্সিজেন ও ক্যাথোডে হাইড্রোজেন বিমুক্ত করে £ 

2H,0 = 2H* + 20H- i 
2H* + 2e = Hat ; 40H- - 4e = 2H,0 + 081 


N 
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উপরিউক্ত আলোচনা হইতে সহজেই বুঝা যায়, গলিত কণ্টিক সোডার তড়িৎ 
বিশ্লেষণ করিলে ক্যাথোড-গ্রান্তে সোডিয়াম ধাতু জমা হয় ও হাইড্রোজেন-গ্যাস 
নির্গত হয় এবং আযানোড-প্রান্তে অক্সিজেন গ্যাসের বিমুক্তি ঘটে। 


পদ্ধতি _ লৌহ-নিঘ্িত গোলাকার স্তস্তাকৃতি ট্যান্কের মধ্যে বিগলিত ahs 
atea তড়িং-বিশ্লেষণ-ক্রিয়া সম্পন্ন করা হয়। ট্যাস্কের নিয়াংশটি অপেক্ষাকৃত 
সরু নলাকার, যাহার ভিতর দিয়া অগ্রভাগ-মোটা একটি cere ক্যাথোড (_) 
হিসাবে baia কেন্দ্রস্থল প্রবিষ্ট রাখ] হয়। ট্যাক্ষের নিয়বতী অপরিদর গহ্বরে 
গলিত se সোডা ঠাণ্ডায় জমিরা ক্যাথোড-দগুটিকে কেন্দরস্থলে স্থিরভাবে AINA 
রাখে; ট্যাঙ্াটর মধ্যবর্তী -কম্টিক সোডা সর্বক্ষণ তরল অবস্থায় রাখিবার জন্য 
চারিদিকে গ্যাস-বার্ণারের 
শিখায় উত্তপ্ত রাখা হয়। 
বিগলিত she সোডার মধ্যে 
আয়রন-ক্যাথোডের চারিদিকে 
কিছু ব্যবধানে নিকেল-ধাতুর 
একটি মোটা পাত বেষ্টন 
করিয়া উপর হইতে ঝুলাইয়। 
রাখ! হয়, যাহা আানোডের 
(+) কাজ করে। ক্যাথোড 
ও আযানোডের মধ্যবর্তী স্থানে 
ক্যাথোডের অগ্রভাগের কিছু 
‘ উপর পর্যন্ত একটি গোলাকার 
সোডিয়াম নিষ্ষাশনের ক্যাসনার-পদ্ধতি লৌহ-পাত্র নিয়মুখী করিয়া 
ঝুলানো থাকে; ইহার উপরের দিকে হাইড্রোজেন গ্যাসের নির্গমনের জন্য একটি 
নির্গম-নল যুক্ত থাকে । এই লৌহ-পা্রটির নিয্নপ্রান্ত হইতে ক্যাথোড ও আানোডের 
অন্তরক হিসাবে লোহার তার-জালির বেষ্টনী তড়িৎ-দ্বার দুইটির নিয়ভাগ পর্যন্ত 
aaas থাকে। আযানোড-পাতের উপরিভাগে অক্সিজেন নির্গমনের জন্য একটি 
নির্গম-নল সংলগ্ন রাখা হয়। 
এই অবস্থায় কন্টিক সোডার তড়িৎ- এ করিলে ক্যাথোডে সোডিয়াম ধাতু 
ও হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হ্য়। হাল্কা সোডিয়াম ধাতু ক্যাথোড-সংলগ্ন 
গলিত কন্টিক দোডার উপরে ভাসমান থাকে; আর, হাইড্রোজেন বুদবুদের আকারে 
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উপরে উঠিয়া নির্গম-নলপথে বাহির হইয়া যায়। আযানোড-প্রান্তে নিগ্ম-পথ দিয়া 
অক্সিজেন গ্যাস নির্গত হয়। 

ক্যাথোড-দণ্ডের অগ্রভাগে গলিত she সোডার উপরে যথেষ্ট পরিমাণ 
সোডিয়াম জমা হইলে ক্যাথোডের উপরস্থ লোহার ঢাক্‌ন! সরাইয়া সচিত্র হাতার 
সাহায্যে এ সোডিয়াম ধাতু তুলিয়া ড্রামে রক্ষিত কেরোসিন তেলের ভিতরে সঞ্চিত 
করা হয়। 

গলিত কন্টিক 'সৌডার তড়িৎ-বিশ্লেষণ wa সোডিয়াম নিষ্কাশনের এই ক্যাস্নার-পডদ্ধতিতে 
উৎপাদনন্ায় অত্যন্ত বেনী পড়ে। ইহার প্রধান কারণ, কন্টিক সোডা প্র্কাতিতে পাওয়া যায না, 
সোডিয়াম ক্লোরাইড হইতে বায়বছল পদ্ধতিতে ইহ! প্রস্তুত করিয়া লইতে E 

সহজলভ্য সোডিয়াম ক্লোরাইড হইতে সরাসরি সোডিয়াম ধাতু নি্ধাশনের জন্ত বহ পূর্ব হইতেই, 
বিজ্ঞানীর! ater ছিলেন । কিন্তু ইহার ককগুলি ব্যবহারিক অসুবিধা! ছিল; প্রথমতঃ, সোডিয়াম 
ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণের তড়িৎ-বিল্লেষণ করিয়া সোডিয়াম নফাশন করা যায় না; কারণ, কাখোডে 
সোডিয়াম ধাতু পৃথক না হইয়! হাইড্রোজেন গ্যান বিমুজ্ত হয়। দ্বিতীয়তঃ, গলিত সোডিয়াম ক্লোরাইডের 
তড়িৎ-বিপ্লেষণ করিলে ধাতব নোড়িয়াম thant যায় মতা, কিন্তু শিল্পোৎপাদনে এই পদ্ধতি প্রয়োগ করা 
যায় না। ইহার কারণ, G ফোডিয়াম ক্লোরাইডের গলনাংক অত্যন্ত বেশী (803°C); ইহাকে 
গলিত অবস্থায় রাখিতে হইলে যথেষ্ট তাপ প্রয়োগ প্রয়োজন হয়; ফলে উৎপাদন-বায় বৃদ্ধি পায়; 
(ii) atata, 800°C তাপমাত্রার উপরে ধাতব গোডিয়াম বাষ্পীভূত অবস্থায় থাকে; গলিত সোডিয়াম 
ক্লোরাইডের সহিত সোডিয়াম ধাতুর এই বাষ্প এক প্রকার কুয়াশার af করে, যাহাকে ঠাণ্ডা! করিয়া 
সহজে কঠিনাকার ধাতুতে পরিণত করা যায় না। 

1924 খৃষ্টাব্দে আমেরিকান বিজ্ঞানী ডাউনস যোডিয়াম ক্লোরাইডের তড়িৎ*বিল্লেষণ দ্বার! সোডিয়াম 
ধাতু নিষ্চাশনের ক্ষেত্রে উপরিউক্ত অন্থবিধাগুরি অপসারণ করিবার একটি উপায় উদ্ভাবন করেন। 
সোডিয়াম ক্লোরাইডের সহিত বিগালক হিসাবে উহার মোটামুটি দিগুণ পরিমাণ অনার্স ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইড মিশ্রিত করিলে মিশ্রণটি মাত্র 6000 তাপমাত্রাতেই বিগলিত হয়। উপযুক্ত অবস্থায় এই 
বিগলিত মিশ্রণের তড়িং-বিশ্লেষণ করিলে আযানোডে ক্লোরিন গ্যাস ও ক্যাোডে সোডিয়াম ধাতু পৃথক 
হয়। বর্তমানে সাধারণতঃ এই 'ডাউনস-পদ্ধতি'তে নোডিয়াম ক্লোরাইড হইতে সোডিয়াম ধাতু 
নিষ্কাশিত হইয়া থাকে। 

ডাউনস-পদ্ধতি (Downs Process): নীতি — সোডিয়াম নিষ্ধাশনের 
ডাউনস-পদ্ধতিতে সোডিয়াম ক্লোরাইড ও saé ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের 
মোটামুটি 1:2 mates মিশ্রণ উত্তাপে গলাইয়া (600°C) তাহার মধ্য 
দিয়া উপযুক্ত বিভব-মাত্রায় (voltage) তড়িৎ-প্রবাহ চালনা করিলে ক্যাথোডে 
সোডিয়াম আয়ন (Nat) ও আযানোডে ক্লোরাইড আয়নের (01-) তড়িং-মোক্ষণে 
যথাক্রমে ক্যাথোডে সোডিয়াম ধাতু ও আযানোডে ক্লোরিন গ্যাস বিমুক্ত হয়। 


 তড়িৎবিশ্লেষণের ফলে যে তাপের উদ্ভব হয় তাহাতেই মিশ্রণটি গলিত অবস্থায় 
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থাকে; বাহির হইতে উত্তপ্ত করার প্রয়োজন হয় না। গলিত সোডিয়াম ক্লোরাইডের 
তড়িৎ-বিশ্লেষণের বিক্রিরাগুলি নিয়রূপ £ 


সোডিয়াম ক্রোরাইডের তড়িং-বিয়োজন 
NaC! = Nat + CI" 
ক্যাথোড-বিক্রিয়া À আযানোড-বিক্রিয়া 
Nat + e — Na ci- - e—Cl 
Gl + CE Cl, 


উল্লেখযোগ্য যে, 'ভড়িঙ্-বিশ্লেষ্য পদার্থের মিশ্রণে ক্যালসিয়াম (Cat?) ও 
সোডিয়াম (Nat) উভয় আয়নই উপস্থিত থাকিলেও উপযুক্ত বিভব-মাত্রায় 
ক্যাথোডে কেবল সোডিয়াম আয়নেরই তড়িং-মোক্ষণ ঘটে; ক্যালসিয়াম আয়নের 
কোনরূপ পরিবর্তন হয় না। 


পদ্ধতি — তাপসহ ইঞ্টকের গাখুনীবেষ্টিত লৌহনিগ্রিত একটি দীর্ঘায়ত ট্যাঙ্কের 
ভিতরে সোডিয়াম ক্লোরাইড ও ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের বিগলিত মিশ্রণ ভি কর! 

| হয়। ট্যাঙ্কটির তলদেশ হইতে উহার কেন্দস্থলে একটি প্রশস্ত গ্র্যাফাইট-দণ্ড প্রবিষ্ট 
থা কে, যাহা 
আযানোডের (+) 
কাজ করে। এই 
আ'যানোড-দণ্ডটিকে 
বেষ্টন করিয়া কিছু 
ব্যবধানে একটি 
বৃত্তাকার অপেক্ষা- 
FS মোটা লোহার 
পাত ক্যাথোড 
(-) হিসাবে 
সন্নিবিষ্ট থাকে। 
আয়রন -ক্যাথো- 
ডের এই বেষ্টনীর 
উর্ধাংশ RR 
সোডিয়াম নির্ধাশনের ডাউন্স-পদ্ধতি একটি নি য় মু খ- 

. খোলা নলাকার ঢাকনা থাকে; ক্যাথোডে উৎপন্ন সোডিয়াম ধাতু এই ঢাক্‌নার 
ভিতরে সঞ্চিত হয়। পক্ষান্তরে, আযানোড-দটির উর্ধাংশ সম্পূর্ণ আচ্ছাদিত করিয়া 
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পোপিলেন-নিমিত একটি ঢাক্‌না থাকে; wgrane fas ক্লোরিন এখানে সঞ্চিত হয় 
এবং ঢাকুনার সহিত সংলগ্ন একটি নির্গম-নলপণ দিয়া বাতির হইয়া যায়। ক্যাথোড 
ও আযানোড-প্রান্তের পদার্থসমূহ পৃথক রাধিবার জন্য উহাদের মধ্যবর্তী স্থানে তার- 
জালির একটি অস্তরক থাকে। 

গ্রযাফাইট-আযানোড ও আয়রন-ক্যাথোডকে তড়িং-উংসের সন্ত যুক্ত করিলে 
সোডিয়াম ক্লোরাইডের তড়িৎ-বিক্লেষণ ঘটে এনং ক্যাথোডের উপরিস্থিত ঢাক্না- 
নালীতে গলিত অবস্থার সোডিয়াম ধাতু ক্রমাগত সঞ্চিত হইতে থাকে। যথেষ্ট 
পরিমাণ সোডিয়াম সঞ্চিত হইলে নালী হইতে “পাইফন' প্রক্রিয়ায় উহাকে উপরে 
তুলিয়া সরাসরি . ড্রামে রক্ষিত কেরোসিন তেলের মধ্যে ডুবাইয়া রাখা হয়। 
আযানোডে বিমুজ ক্লোরিন গ্যাস নির্গম-নলপথে বাহির হইয়া যায়। প্রয়োজনীয় 
উপজাত পদার্থ ছিসাবে wee কাজে বাবহারের wy এই ক্লোরিন সঞ্চয় করিয়া 
রাখা হয়। 


সোডিয়ামের ব্যবহার ( Uses of Sodium ) ¢ 

(8) সোডামাইড, সোডিয়াম সায়ানাইড, সোডিয়াম পারন্জাইড প্রভৃতি অনেক 

রাসায়নিক পদার্থ প্রপ্ততিতে সোডিয়াম প্রয়োজন। নিষ্কাশিত সোভিয়ামের প্রায় 
। শতকরা 50 ভাগই গাড়ীতে ব্যবহার্য পেলের উৎকধ বৃদ্ধির জন্ত প্রয়োজনীয় জেড 
টেট্রাইথাইল, PL(C.H,),, গ্রষ্থতিতে ব্যবহৃত হয়। 

(8) বিশেষ এক প্রকার afaa রাবার উৎপাদনে এবং ম্যাগনেসিয়াম, আযালু- 
মিনিয়াম, বোরন প্রভৃতি ধাতু নিদ্ধাশনে সোডিয়ামের ব্যবহার আাছে। 

(ii) সোডিয়াম ও পটা সিয়ামের মিশ্রিত ধাতুশ্সংকর অপেক্ষাকৃত উচ্চ তাপ- 
মাত্রায়ও তরল থাকে, বাম্পায়িত হয় না বলিয়া উচ্চ তাপাংক পরিমাপক থামো মিটারে 
এই ধাতু-সংকর ব্যবহৃত হয়। fj 

(iv) বসায়নাগারে বিভিন্ন জৈব যৌগের বিশ্লেষণে সোডিয়ামের ব্যবহার আছে t 

(৮) সোডিয়ামের পারদ-সংকর (sodium amalgam) একটি শক্তিশালী 
বিজারক পদার্থ হিসাবে ব্যবহৃত হইয়া থাকে। 


পটাসিয়াম, K 
( Potassium ) 
উদ্ভিদ-্ভপ্ম হইতে প্রাপ্ত পটাসিয়াম কার্বনেট বা পটাসের সহিত মানুষের faa অতি প্রাচীন 
কিন্ত সোডিয়ামের মতই মাত্র 1807 göten ভার eae ডেভী সর্বপ্রথম গলিত Be পটাসের elge 
বিশ্লেষণ করিয়া ধাতব পটাসিয়াম পৃথক করিতে সক্ষম হ'ন। 
27 
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উৎস ( Source ) 3 
অত্যধিক সক্রিয় বলিয়া সোভিয়ামের মত পটাসিয়ামও বিশুদ্ধ মৌলাকারে 
প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না, পাওয়া যায় বিভিন্ন যৌগের আকারে। 
কার্নালাইট (carnallite, KCIMgCl).6H,0), কাইনাইট ( kainite, 
KCI.MgSO,.2H,0O ), পলিহালাইট( polyhalite, 2CaSO,.K,SO,.MgSO,. 
2H.0), স্কোনাইট (schonite, K,SO,.MgSO,.6H.O) প্রভৃতি মিশর 
যৌগের আকারে এবং সিলভাইন (sylvine, KCl) নামক একক লবণ রূপে 
গুকৃতিতে পটাসিয়াম পাওয়া ষায়। এতদ্যতীত. সমুদ্র-জলে ও সামুদ্রিক লতাগুলো 
কিছু পটাসিয়াম লবণ থাকে; আবার, ভারতের কোন কোন অঞ্চলে মাটির সঙ্গে 
মিশ্রিত অবস্থায়ও কিছু পটাসিয়াম নাইট্রেট ( KNO, ) পাওয়া যায়। 
পটাসিয়াম নিষ্কাশন ( Extraction of Potassium ) 2 
সোডিয়ামের মত পটাসিয়াম ধাতুও ক্যাসনার-পদ্ধতিতে গলিত she পটাসের 
‘ তঁড়িৎ-বিশ্লেষণ করিয়া erie করা যাইতে পারে। কিন্তু এই পদ্ধতিতে উৎপন্ন 
ধাতব পটাসিয়ামের অধিকাংশই তড়িৎ-বিশ্লেষ্য তরলে দ্রবীভূত থাকিয়! যায় ; সেইজন্য 
তড়িং-বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় পটাসিয়াম ধাতু নিষ্কাশিত করিতে হইলে তড়িৎ-বিশ্লেয় 
পদার্থ হিসাবে গলিত পটাসিয়াম সায়ানাইভ (KCN ) ব্যবহার কর] হয়। 
শিল্পভিত্তিকভাবে অবশ্য পটাসিয়াম galtze (KF ) ও ক্যালসিয়াম কার্বাইডের 
(0805) মিশ্রণ স্টাল-নিমিত পাত্রে প্রায় 10000 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিয়া 
পটাসিয়াম ধাতু নিষ্কাশন করা হয় ঃ 
2KF + CaC, = 2K + CaF, + 2C 
এই বিক্রিয়ায় বাচ্পাকারে উৎপন্ন পটাসিয়াম ধাতু প্যারাফিনের ( paraffin ) মধ্যে 
চালনা করিয়া কঠিনাকারে সঞ্চিত রাখা হয়। এই পদ্ধতিতে প্রায় 99.75% বিশুদ্ধ 
পটাসিয়াম ধাতু পাওয়া যায়। 


পটাসিয়ামের ব্যবহার ( Uses of Potassium ) 8 

পটাসিয়াম নাইট্রেট, কষ্টিক পটাস, পটাসিয়াম ক্লোরেট প্রভৃতি পটাসিয়ামের 
বিভিন্ন যৌগের নানা গুরুত্বপূর্ণ ব্যবহার থাকিলেও সরাসরি ধাতব পটাসিয়ামের 
তেমন বহুল ব্যবহার নাই। অবশ্য পটাসিয়ামের সঙ্গে সমভাগ সোডিয়ামের মিশ্রণে 
প্রস্তুত ধাতু-সংকর সাধারণ উষ্ণতায় তরল থাকে এবং অপেক্ষাকৃত অধিক তাপমাত্রায়ও 
বাষ্পীভূত হয় না বলিয়া বিশেষ এক শ্রেণীর খার্যোমিটারে ইহা ব্যবহৃত হয়। 
পটাসিয়ামের পারদ-সংকর বিজারক পদার্থ হিসাবে ব্যবহৃত হইয়া! থাকে। 


ক্যালসিয়াম নিফাশন 395 
ক্যালসিয়াম, Ca 


( Calcium ) 
উনবিংশ শতাব্দীর প্রথম ভাগ পর্যন্ত ক্যালসিয়াম ধাতু আবিদ্লুত হয় নাই; ক্যালসিয়াম অক্সাইড 
(CaO) a2 তখন মৌল ধাতু বলিয়া মনে কর! হইত। ক্যালসিয়াম অক্সাইড যে মৌলিক ধাতু নয়, 
সে বিষয়ে প্রথম সন্দেহ প্রকাশ করেন ল্যাভয়সিয়ে। অতঃপর 1808 খৃষ্টাব্দে ata হামফী ডেভী তড়িৎ- 
বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় সর্বপ্রথম ক্যালসিয়াম ধাতু নিষ্কাশিত করেন। পরে 1898 goter 35H ( Moissan ) 
ক্যালসিয়াম আয়োডাইড (Cal, ) ও ধাতব সোডিয়ামের মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়। বিশুদ্ধ ক্যালসিয়াম ধাতু 
পৃথক করিতে সক্ষম B's | 


ক্যালসিয়ামের উৎস ( Occurrence of Calcium ) 2 

যথেষ্ট সক্রিয় বলিয়া ক্যালসিয়াম ধাতু মৌলাকারে প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না) 
বিভিন্ন যৌগের আকারে প্রকৃতিতে প্রচুর পরিমাণে ক্যালসিয়াম রহিয়াছে। 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট রূপে ইহা খড়িমাটি, চুনাপাথর, মার্বেল, কোরাল, ক্যালসাইট 
প্রভৃতি খনিজে প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়। তদ্যতীত ফুয়োরস্পার ( fluorspar, 
CaF, ), ডলোমাইট (dolomite, CaCO,.MgCO, ), জিপসাম ( gypsum, 
CaSO,.2H,O ), আযাপাটাইট্‌ [ apatite, 3Ca,(PO,),.CaF, ], ফসফরাইট 
[ phosphorite, Ca,(PO,),] প্রভৃতি ক্যালসিয়ামের উল্লেখযোগ্য খনিজ | 
ভারতের তামিলনাড়ু, মধ্যপ্রদেশ, পাঞ্জাব ও রাজস্থানে মার্বেল, জিপসাম, চুনাপাথর, 
ফ্লুয়োরস্পার প্রভৃতি ক্যালসিয়ামের বিভিন্ন খনিজ পাওয়া যায় । 


ক্যালসিয়াম নিষ্কাশন ( Extraction of Calcium ) ৪ 

অল্প পরিমাণ ক্যালসিয়াম ফ্লুয়োরাইড মিশ্রিত গলিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের 
তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিয়া ক্যালসিয়াম ধাতু উৎপাদিত হইয়া থাকে। ক্যালপিয়াম 
ক্লোরাইড প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না; চুনাপাথর জাতীয় ক্যালসিয়ামের কার্ধনেট 
খনিজের সহিত লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড 
প্রথমে প্রস্তুত করিয়া লইতে হয় ঃ 

CaCO, + 2HCl = CaCl, + CO, + H,O 

এইভাবে উৎপাদিত সোদক ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড উত্তাপে অনার্্র করা হয়। 


saé ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ও ক্যালসিয়াম ফ্লুয়োরাইডের ( 10%) মিশ্রণ 
উত্তাপে বিগলিত করিয়া গ্র্যাফা ইট-নিগ্সিত একটি বুহদাকার তড়িৎ-কোষে Tex] হয়। 
বিশুদ্ধ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড অপেক্ষা এই মিশ্রণের গলনাংক কম, মাত্র 700°C 
তাপমাত্রায় ইহা বিগলিত হয়। গ্র্যাফা ইট-পাত্রটি একটি সছিদ্র আধারের মধ্যে রক্ষিত 
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থাকে। faae অপেক্ষাকৃত স্ফীত এইরূপ একটি আররন-নিখ্িত নল ক্যাথোড (-) 


কূপে তড়িৎ-কোষের কেন্দ্রস্থলে ঝুলাইয়| রাখা হয় । এই আয়রন-ক্যাথোডের সংলগ্ন 
ga সাহায্যে উহাকে নামাইরা-উঠাইয়া, এমনভাবে রাখা হয় যাহাতে উহার 


ক্যালসিয়াম নিষ্কাশন 


WHS নিয়মুখটি তড়িৎ-বিশ্লেষ্ঠ তরলের উপরিভাগে সর্বদা সামান্য মাত্র প্রবিষ্ট থাকে। 
ক্যাথোড-নলটির ছুই পার্শ্বে দুইটি গ্র্যাফাইট-দণ্ডের অগ্রভাগ তড়িং-বিশ্লেয় তরলে 
প্রবিষ্ট রাখা হয়, যাহা আযানোড (+) হিসাবে কাজ করে। তড়িৎ-বিশ্লেষণের 
সময় উদ্ভূত উত্তাপে বিগলিত মিশ্রণটি যাহাতে অত্যধিক উত্তপ্ত হইয়া না পড়ে, তাহার 
জন্য তড়িং-কোষের তলদেশে এবং ক্যাথোড-নলটির ভিতর দিয়! ঠাণ্ডা জল-প্রবাছের 
ব্যবস্থা রাখা হয়। 

এই অবস্থায় ক্যাথোড ও আযানোড দুইটিকে তড়িং-উৎসের সহিত যুক্ত করিলে 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড তড়িং-বিশ্নিষ্ট হইয়া ক্যাথোডে ক্যালসিয়াম ধাতু সঞ্চিত হয় 
এবং আনোডে ক্লোরিন গ্যাপ বিষুক্ত হইয়া নির্গম-পথ দিয়া বাহির হইয়া! যায়। 


ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের তড়িৎ-বিয়োজন 
CaCl, = Ca*® + 201- 
- ক্যাথৌড-বিক্রিয়া আনোড-বিক্রিয়া 
Cat? +22-৯ Ca Ge =e =.) 


ci +'cl> ci, 


OT ee 
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ক্যাথোড-্পরান্তে উৎপন্ন ক্যালসিয়াম ধাতু ক্যাথোড-নলের মুখে ক্রমে ক্রয়ে 
লঞ্চিত হইতে থাকে; ক্যাথোভ-নলটি ধীরে ধীরে উপরে তুলিয়া দণ্ডের আকারে 
প্রাপ্ত এই ক্যালসিয়াম ধাতু সংগ্রহ করা হয়। ধাতুটির উপরে ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইডের একটি wy আস্তরণ পড়ে বলিয়া বায়ুর সংস্পর্শে ইহা অক্সাইডে পরিণত 
হইতে পারে না। 


ক্যালসিয়ামের ব্যবহার ( Uses of Calcium ) g 

(i) ধাতব ক্যালসিয়াম আযালকোহুলের সহিত বিক্রিয়া করে না বলিয়া আযাল- 
কোহল হইতে জল অপদারণ করিয়া নিরুদিত আযালকোহল প্রস্তুতিতে ইহার ব্যবহার 
আছে। (ii) বায়ু হইতে fafa গ্যাস পৃথকীকরণেও ধাতব ক্যালসিয়াম ব্যবহৃত 
হুয়। (ii) লেড ও ক্যালসিয়ামের মিশ্রণে প্রস্তুত ধাতু-সংকর বৈদ্যুতিক তারের 
আবরক হিসাবে ব্যবহৃত ex) (iv) বেরিলিয়াম, ক্রোমিয়াম, ইউরেনিয়াম, 
থোরিয়াম প্রভৃতি ধাতুর অক্সাইড ও gane যৌগ বিজারিত করিয়! ধাতু 
উৎপাদনের কাজে ক্যালসিয়াম ব্যবহৃত হইয়া থাকে। 


ম্যাগনেশিয়াম, Mg 
( Magnesium ) 

ম্যাগনেসিয়াম ধাতু ও উহার বিভিন্ন যৌগের সহিত মানুষের পরিচয় খুব প্রাচীন নয়। 1695 
খৃষ্টাব্দে গ্রিউ ( Grew ) প্রাকৃতিক উৎস হইতে দোদক ম্যাগনেদিয়াম সালফেট পৃথক করিতে সঙ্গম 
wal রাসায়নিক ধর্মের সাদৃশ্ঠের জন্য অষ্টাদশ শতাব্দীর পূর্ব পর্যন্ত অনেক নমর ক্যালসিয়াম-যৌগকে , 
ম্যাগনেসিয়াম যৌগ হিসাবে ভুল করা হইত। 172 খৃষ্টাব্দে হফমান (F. Hoffmann ) সর্বপ্রথম উভয় 
ধাতুর যৌগের ধর্মের পার্থক্য নির্দেশ করেন ॥ 1808 পরষ্টাবে স্তার হামফ্রী ডেভী (Sir Humphry 
Davy ) ধাতব ম্যাগনেসিয়াম পৃথক করেন; অবশ্য এই ধাতু বিশুদ্ধ ছিল al! 1829 gra gat 
( Bussy ) অনার্র ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডের সহিত ধাতব পটাসিয়ামের বিক্রিয়ায় সর্বপ্রথম বিশুদ্ধ 
ম্যাগনেসিয়াম ধাতু পৃথক করিতে সক্ষম E'A l 


ম্যাগ্রনেসিয়ামের উৎস ( Occurrence of Magnesium ) 3 

SAS প্রাচুর্য অনুসারে মৌলগুলির মধ্যে ম্যাগনেসিয়ামের স্থান অষ্টম এবং ধাতু- 
সমূহের মধ্যে পঞ্চম। যথেষ্ট সক্রিয় বলিয়া গরকুতিতে মুক্ত মৌলাবস্থায় ধাতব ম্যাগ- 
নেসিয়াম পাওয়া যায় না। যৌগাকারে বিভিন্ন প্রস্তরে এবং প্রশ্রবণ ও সমুদ্রের 
জলে প্রচুর ম্যাগনেসিয়াম রহিয়াছে । নিয়ে ম্যাগনেসিয়ামের কয়েকটি উল্লেখযোগ্য 
খনিজের্‌ তালিকা প্রদত্ত হইল £ 

ম্যাগনেসাইট (magnesite ), MgCO, ; ডলোমাইট ( dolomite ), 08009, 
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MgCO, ; কিসেরাইট ( keiserite ), MgSO,.H,O; কাইনাইট ( kainite ), 
15504. MgSO,.MgCl,.6H,O ; কারনালাইট ( carnallite), 701,501, 
GH.O ; ট্যাঙ্ক বা টিয়াটাইট ( talc বা steatite ), Mg,H,(SiO,), ; আযাসবেস্টস 
( asbestos ), CaMg,(SiO,), ইত্যাদি | 

ভারতবর্ষের বিভিন্ন স্থানে বিশেষতঃ তামিলনাড়ু ও মহীশূরে প্রচুর পরিমাণে 
ম্যাগনেসাইট ও ডলোমাইট পাওয়া যায়। ভারতবর্ষ হইতে প্রচুর পরিমাণ 
ম্যাগনেসাইট বিদেশে রপ্তানী করা হয়। 


ম্যাগনেসিয়াম নিষ্কাশন ( Extraction of Magnesium yg 

পূর্বেই বলা হইয়াছে, 1829 খৃষ্টাব্দে বুসী ধাতব পটাসিয়াম ছার] অনার ম্যাগনে- 
সিয়াম ক্লোরাইড বিজারিত করিয়া সর্বপ্রথম বিশুদ্ধ ম্যাগনেসিয়াম ধাতু পৃথক করিতে 
সক্ষম ভ'ন ঃ 

MgCl, + 2K = Mg + 2101 

1822 খৃষ্টাব্দে বুনসেন গলিত ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডের তড়িং-বিশ্লেষণ করিয়া ধাতর 
ম্যাগনেসিয়াম পৃথক করেন। 

বর্তমানে ম্যাগনেসিয়াম নিফাশনের দুইটি পদ্ধতি প্রচলিত আছে, — (i) তড়িৎ- 
বিজারণ পদ্ধতি, (ii) তাপ-বিজারণ পদ্ধতি। ইহাদের মধ্যে তাপ-বিজারণ পদ্ধতিটি 
অপেক্ষাকৃত আধুনিক | 


O তড়িৎ-বিজারণ পদ্ধতি ( Electrolytic Reduction Method )2 এই 
পদ্ধতিতে গলিত ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডের তড়িং-বিশ্লেষণ করিয়া ম্যাগনেসিয়াম 
উৎপাদন করা হয়। ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড যাহাতে আর্ড-বিশ্লেষিত না হ্য়, 

)| crea ইহার সহিত অল্প পরিমাণে সোডিয়াম বা পটাসিয়াম ক্লোরাইড মিশ্রিত 
রাখা হয়। 

তড়িৎ-ৰিগ্লেষণ পদ্ধতিতে যে ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড ব্যবহৃত হয় তাহার প্রধান উৎস কারনালাইট 
Ccarnallite, KCl. MgCl, . 6H,@)| কারনালাইট 'আকরিকটি 1760 তাপমাত্রায় বিগলিত 
করিলে অধিকাংশ পটানিয়াম ক্লোরাইড কেলাসিত হইয়া পৃথক হয় এবং ম্যাগনেসিয়াম ও পটাসিয়াম 
ক্লোরাইডের যে গলিত মিশ্রণটি পাওয়া যায় তাহাই ম্যাগনেসিয়াম উৎপাদনে তড়িৎ-বিশলেন্ত পদার্থ 
হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 

কোন কোন ক্ষেত্রে, সমুদ্রের জলে যে ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড আছে (প্রায় 0.13%) তাহা 
কলিচুনের a সহিত বিক্রিয়ায় মা ম্যাগনেসিয়াম হাইডক্সাইড আকারে পৃথক করিয়া 10% HC! ২০1 জবণে দ্রবীভূত 
করা হয়। 


| MgCl, + Ca(OH), = Mg(OH), | +CaCl, 
Mg(OH), + 2HCI = MgCl, + 2750 
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qaii গাঢ় করিলে MgCl, . 6H LO কেলাস পৃথক হয়। উত্তাপে আংশিকভাবে কেলাসন-জল মুক্ত 
করিয়া যে মনোহাইডেট যোগটি (৪01, . HO) পাওয়া বায, তাহাই তড়িৎ-বিরে পদার্থ হিসাবে 
ব্যবহার করা হয়। আবার ইহাকে শুদ্ধ HCl গ্যাসের আবহাওয়ার উত্তপ্ত করিয়। অনার ম্যাগনেসিয়াম 
'ক্োরাইডেও পরিব পরিবর্তিত কর! যায়। 

_ কার্বনেট আকরিক হইতে নিয়লিখিত প্রক্রিয়ায় স্যাগনেসিরাস ক্লোরাইড প্রস্তুত কর! হইয়া 
থাকে । ম্যাগনেসাইট ( MgCO, ) আকরিকের ভত্মীকরণে কার্ধনেট বিযোজিত হইয়া অক্সাইডে 


পরিণত হয় £ 


MgCO, = MgO + CO, 
উৎপন্ন ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইডের সহিত কোক-কয়ল মিশ্রিত করিয়! ক্লোরিনের উপস্থিতিতে প্রায় 
900°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে Sate ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় ঃ 

MgO + C + Cl, = MgCl, + CO 

ধাতব আয়রন-নিমিত একটি আয়তাকার আবদ্ধ পাত্রে 700°C তাপমাত্রার ম্যাগ- 
নেসিয়াম ক্লোরাইড বিগলিত করিয়া উহার তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা হয় । ম্যাগনেসিয়াম 
ক্লোরাইডের সহিত অল্প পরিমাণে সোডিয়াম বা পটাসিয়াম ক্লোরাইড fale থাকে । 
আত্বরন-নিগ্মিত araf 
ক্যাথোড এবং গ্র্যাফাইট- 
দণ্ড আনোড হিসাবে 
ব্যবহার করা Al 
গ্র্যাফাইট-আযা নো ড টি 
একটি পোদিলেন-নলের 
ভিতরে সংযুক্ত থাকে, 
এই নলের নিন্নাংশটি 
গলিত AAI মাঝখানে 
ডুবানো থাকে | যেহেতু 
ধাতব. ম্যাগনেসিয়াম 


উচ্চ তাপমাত্রায় সহজেই ম্যানেসিয়াম নিক্ষাশন 
অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের সহিত বিক্রিয়ার যথাক্রমে অক্সাইড ও নাইট্রাইডে 


পরিণত হয়, সেজন্য পাত্রের মধ্যে SERAI দ্রবের উপরিভাগের সমস্ত বায়ু 

হাইড্রোজেন বা কোল-গ্যাস চালনা করিয়া অপসারিত করা হয়। এই অবস্থায় 

6 core বিভবে গলিত ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডের তড়িং-বিশ্লেষণ করা হয়। 
৮০০৮০ 

আযানোডে ক্লোরিন মুক্ত হয় এবং পোগিলেন-নলের মধ্য দিয়া উহা নির্গত হইয়া 

যায়। ৷ ক্যাথোডে ধাতব ম্যাগনেসিয়াম উৎপন্ন হয় এবং বিগলিত অবস্থায় উহা 
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গলিত ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডের উপরে ভাসিয়া উঠে। afew হাতার সাহায্যে 


এই ধাতু সংগ্রহ করি! ছোট ছোট ধাতু-দণডে পরিণত wat হয়। 


ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডের তড়িং-বিয়োজন 
MgCl, = Mgt? + 2Cl- 


ক্যাথোড-বিক্রিয়। আনোড-বিক্রিয়] 
81812426018 Ci- -e— Cl 
Cl + Cl— Cl, 


ag তড়িং-বিধ্েশ্ব বে Mgt? আয়নের afew Nat q) K+ আয়ন মিশ্রিত খাকিলেও প্রযুক্ত প্রযুক্ত বিভবে 
শুধুমাত্ৰ Mgt* আয়নই ক্যাথোডে তড়িৎমোক্ষণ পরিণত হয়। 


(8) তাপ-বিজারণ পদ্ধতি (Thermal Reduction Process): এই 
_ পদ্ধতিতে নিয়লিখিত পরধায়ক্রমিক প্রক্রিয়ায় ম্যাগনেগিয়াম নিদ্ধাশন করা হয় £ 
(a) প্রথমে ভস্মীকরণ প্রক্রিয়ায় ম্যাগনেসাইট (18005) আকরিকটিকে 
বিষোগ্ছিত করিয়া ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইডে পরিণত করা হয় £ 
MgCO, = MgO + 0051 
(6) অতঃপর উৎপন্ন ম্যাগনেসিয়াম অক্মাইডকে বিচুর্ণ করা হয় এবং বিচুণিত 
অক্মাইডের সহিত কাবন-চূর্ণ মিশাইয়া পিচের সাহায্যে মিশ্রণটিকে ছোট ছোট ইটের 
আকার দেওয়া BF | 
(০) ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড ও কার্ধনের এই ইটগুলি একটি তড়িং-চুল্লীতে প্রায় 
em উত্তপ্ত করা হয়। এই তাপমাত্রায় ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড 
দ্বারা বিজারিত হইয়া ধাতুতে পরিণত হয় এবং বাম্পাকারে (ক্ষুটনাঙ্ক 11200) 
BA হইতে নির্গত হয়। ইহার সহিত কার্বন মনঝ্মাইভ গ্যাস মিশ্রিত থাকে । 
Mg@ + C = Mg + Ce 
(৫) এই গ্যাসীয় মিশ্রণটি (তাপমাত্রা 20000) ধীরে ধীরে Hem করিলে 
ধাতব ম্যাগনেসিয়াম কার্বন মনক্সাইড দ্বারা জারিত হইয়া পুনরায় ম্যাগনেসিয়াম 
অক্সাইডে পরিণত হয়।: ems pA হইতে নির্গত গ্যাসীয় মিশ্রণটিকে একটি 
হাইড্রোজেন-পূর্ণ প্রকোষ্টে প্রবেশ করানো হয়। এই প্রকোষ্ঠের তাপমাত্রা প্রায় 
20050-4 নিয়ন্ত্রিত, রাখা হয়। হাইডোজেনের মত বিজারক গ্যাসের আবহাওয়ায় 
200°C হইতে 200°C তাপমাস্রায় হঠাৎ শীতল করিলে কার্বন মনক্লাইভ 


ম্যাগনে জারিত করিতে পারে না। ফলে এই প্রকোষ্টে ম্যাগনেসিয়াম-বাক্প 


| যেহেতু তড়িৎরাসায়নিক সারিতে ম্যাগনেসিঙ্গামের স্থান ofi ডয়াম ও পটাসিয়ামের পটাসিয়ামের নীচে, 


সহ 
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ম্যাগনেসিয়ামের ব্যবহার ( Uses of Magnesium ) 3 

(i) ফটোগ্রাফী maa এবং অতুযঙ্জণ আলোক সৃষ্টিতে ধাতব ম্যাগনেসিয়াম 
ব্যবহৃত হয়। পটাসিয়াম ক্োরেট, ও য্যাগ্রনেপিয়ামের চুদিত মিশ্রণ বাজী-বারুর 
প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হ wi | 

di) বোরন (B), সিলিকন (Si) প্রভৃতি মৌল. উৎপাদনে বিজারক পদার্থ- 
রপে, বিভিন্ন ধাতু নিদ্ধাশনে জারণ-রোধক fe ক ভিসুবে এবং খারমিট পদ্ধতিতে আগুন 
থরানোর Stew ম্যাগনেসিয়ামের ব্যবহার সমধিক। 

iii) প্রকার হাল্কা ধাতু'নংকর উৎপাদনে a ম]াগনেলিয়ামের বহুল 
ব্যবহার আছে। এই HFA ধাতু-সংকরের মধ্যে ম্যাগনেলিয়াম ( magnelium, 
Al 90: Mg 10 ), ইলেকট্রন (elektron, Mg 95: Zn 5 ) প্রভৃতি বিমান) মটর 
গাড়ী ও বিভিন্ন হাল্কা যন্ত্রপাতি নির্মাণে ব্যবহৃত হয়। 

; | (iv) জৈব রসায়নে অন্যতম প্রয়োজনীয় রাসায়নিক পদাথ গ্রিগনার্-বিকারক 
l Grignard’s reagent ) agent ) afere ধাতব ম্যাগনেসিয়াম ব্যবহৃত ভয়। 


আযালুমিনিয়াম, Al 
( Aluminium ) 
প্রাচীন রোমান, গ্রীক ও মিশরীয় আলুমিনিয়ামের wows (যোগ ‘আলাম' হা “eb hafta 

সহিত পরিচিত ছিল; “জ্যালাম' শব্দ হইতেই ধাতুটির 'আ'লুমিনিয়াম' নামকরণ করা হইয়াছে। 
খৃষ্টীয় দ্বিতীয় শতকে রচিত ভারতীয় আবর্বেদেও ষ্টকিরির উল্লেখ rem ঘায়। 1808 শানে ভার 
ate ডেভী অগ্নাইড আকরিক হইতে অনিশুদ্ধ অবস্থায় ধাড়ুটি পৃথক করেন। 1824৭) ওয়েরসৌড 
( Oorsted ) সর্বপ্রথম বিশুদ্ধ আলুমিনয়াম ধাতু নিক্কাশিত করিতে সক্ষম হ'ন। তড়িৎ-নিজেহণ এতিয়া 
গলিত ক্রাইয়োলা ইটে wags afa হইতে ow afifta উৎপাদনের বর্তমানে প্রচলিত 
পদ্ধতিটি 1886 watra ফরাসী বিজ্ঞানী হেরো (Herault) ও আমেরিকান বিজ্ঞানী চান হল 
( Charles Hall ) উদ্ধাবন করেন | 
আযালুমিনিয়ামের উৎস ( Sources of Aluminium ) $ 

ভূ-পৃষ্ঠের ধাতব উপাদানগুলির মধ্যে 'যালুমিনিয়ামের epi সর্বাধিক | যথেষ্ট 
সক্রিয় বলিয়া ধাতুটি প্রকৃতিতে মুক্ত মৌলাবন্থায় পাওয়া ষায় না। আযালুমিনিয়ামের প্রধান 
আকরিক বন্মাইট ( bauxite, Al,O,. 28,0 ) ও ক্রাইয়োলাইট ( cryolite, 
Na, AIF, )। Goes প্রকৃতিতে কোরাগ্ডাম ( corundum, Al,O, ), ফেলম্পার 
(felspar, K,O. Al,O4.6SiO,), কেয়োলিন (kaolin, Al,0,.2Si0,,2H,0), 
আযালুনাইট [ alunite, K,SO,. Al,(SO,),. 4AKOH), ) প্রভৃতি খনিজাকারে 
আযালুমিনিয়াম রহিয়াছে। সাধারণ মৃত্তিকাতেও যথেষ্ট আ্যালুমিনিয়াম আছে। 
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ভারতের কাটুনী, বেলগাও, কোলাপুর, ASH, জব্বলপুর, বালুরঘাট প্রভৃতি 
অঞ্চলে প্রচুর পরিমাণে TABS পাওয়া যায়। 
আালুমিনিয়াম নিষ্কাশন ( Extraction of Aluminium ) 3 

আযালুমিনিয়ামের প্রধান আকরিক বন্পাইট (1505. 2750) হইতেই ধাতুটি 
“নিষ্কাশিত করা হয়। সাধারণ প্রাকৃতিক বল্সাইটে সর্বদা আয়রন অক্সাইড, সিলিকা 
প্রভৃতি বিভিন্ন অবিশুদ্ধি থাকে বলিয়া উহাকে পরিশোধন করিয়া প্রথমে বিশুদ্ধ 
আযালুমিনা (41509) প্রস্তুত করা হয়। অতঃপর উপযুক্ত অবস্থায় বিগলিত 
আযালুমিনার তড়িং-বিশ্লেষণ করিয়া আযালুমনিয়াম ধাতু উৎপাদন করা হয়। 


@ বিশুদ্ধ আ্যালুমিন। প্রস্তুতির বার়ার-পদ্ধতি ( Bayer’s Process ) 3 
প্রথমে বিচুণিত বক্সাইট আকরিকটি উত্তপ্ত করিয়া Sten প্রক্রিয়ায় উহার উদ্বায়ী 
পদার্থসমূহ অপসারিত করা হুয়। অতঃপর এই বকঝ্সাইট-চুর্ণ অটোকেভ ( autoclave ) 
নামক আয়রন-নিমিত বিশেষ এক প্রকার চাপ-সহ পাত্রে গাঢ় PRF সোডা ভ্রবণের 
( ঘনত্ব 1.45 ) সহিত মিশ্রিত করিয়! 6 বাযু-চাপে ও 130°C তাপমাত্রায় বেশ কয়েক 
ঘণ্টা উত্তপ্ত করা হয়। ইহার ফলে আকরিকের আযালুমিনিয়াম অক্সাইড (আ্যালুমিনা) 
ss সোডার ক্রিয়ার সোডিয়াম আযালুমিনেট ( NaAlO, ) যৌগের আকারে 
দ্রবীভূত হইয়া যায়ঃ 


Al,O, + 2NaOH = 2NaAlO, + H,O 
সিলিকা অদ্রাব্য সোডিয়াম আ্যালুমিনিয়াম দিলিকেটে পরিণত হয় এবং আয়রন 
অক্সাইড অদ্রবীভূত পড়িয়া থাকে । এই অদ্রাব্য অশুদ্ধিগুলি পরিক্রাবণ প্রক্রিয়ায় 
পৃথক করিবার পরে পরিক্রত দ্রবণটিতে জল মিশাইয়া উহাকে লঘু করা হয় এবং 
মোটামুটি 20--300 তাপমাত্রায় ঠাণ্ডা করা হয়। অতঃপর, ইহার সহিত অল্প 
পরিমাণে সন্ত অধঃক্ষিপ্ত আযালুমিনিয়াম হাইডক্সাইড মিশ্রিত করিয়া দ্রবণটি কয়েক ঘণ্টা 
আলোড়িত করা হয়। ইহার ফলে: সোডিয়াম আযালুমিনেট আর্দ্-বিশ্লেষিত হইয়া 
আযালুমিনিয়াম vaso আকারে Kafe হয় £ 

NaAlO, + 2750 = Al (OH) |, + NaOH 
পরিস্রারণ প্রক্রিয়ার অধঃক্ষেপটি পৃথক করিবার পর উহাকে জলে ধৌত করা হয়। 
অতঃপর ইহাকে প্রায় 11000 তাপমাত্রায় তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিলে বিশুদ্ধ আযালুমিনা 
পাওয়া যায়ঃ 2AI(OH), = 41505 + 3H,0 
ARS কষ্টিক সোডা দ্রবণটি বাম্পায়ন প্রক্রিয়ায় গাঢ় করা হয়, এবং উহার ঘনত্ব 
1.45 হইলে পুনরায় তাহা বক্সাইট পরিশোধনে ব্যবহার করা যায়। 


আযালুমিনিয়াম-নিফাশন 403 


বক্সাইটে সিলিকার পরিমাণ বেশী হইলে বায়ার পদ্ধতিতে বল্লাইটের পরিশোধন বিশেষ লাভ- 
জনক হয় না। ইহার কারণ, দিলিকার সহিত বিক্রিয়ায় যথেষ্ট কম্টিক সোডার অপচয় হয় এবং অদ্রাবয 
সোডিয়াম আলুমিনিয়াম সিলিকেট উৎপন্ন হওয়ার ফলে আলুমিনার শিল্পোংপাদন বিদ্রিত হ্য়। 

সাধারণতঃ সারপেক্‌ পদ্ধতিতে ( Serpeck’s process) অতিরিক্ত সিলিকাধুক্ বল্াইট 
আকরিক পরিশোধিত করা হয়! এই পদ্ধতিতে বিচুর্ণিত বল্সাইট আকরিকের সহিত কোক-কয়ল! 
মিশ্রিত করিয়া মিটি নাইট্রোজেনের উপস্থিতিতে প্রায় 18000 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত কর! হয়। এই 
অবস্থায় সিলিকা বিজারিত হইয়া উদ্ধায়ী মৌল সিলিকন রূপে ates হইয়া যায় এবং আ্যালুমিনা আালু- 
মিনিয়াম নাইট্রাইডে (AIN) পরিণত হইয়! কঠিনাকারে পড়িয়া থাকে £ 

SiO, + 2C = Sit + 2C0 1 
Al,O, + 3C + N, = 2AIN + 3CO 1 

এইভাবে উৎপন্ন কঠিনাকার আআনুমিনিয়াম নাইট্রাইডের সহিত উত্তপ্ত লঘু কন্টিক সোডার বিক্রিয়া বিশুদ্ধ 
আ্যালুমিনিস়াম হাইডক্সাইড পাওয়া যায়, [AIN+3H,O = Al(OH), + NH,], যাহাকে পূর্বোক্ত 
পদ্ধতিতে পোড়াইয়! বিশুদ্ধ আলুমিনায় পরিণত করা হয়। 


(i) আযালুমিনার ভড়িৎ-বিশ্লেবণ (Electrolysis of Alumina ) 3 
ক্রাইয়োলাইট (Na, AIF, ) ও ফুয়োরম্পারের (CaF, ) গলিত মিশ্রণে দ্রবীভূত 
অবস্থায় আযালুমিনার তড়িং-বিগ্লেষণ করিয়া আালুমি নিয়া ধাতু উৎপাদন কর! হয়। 

বিশুদ্ধ আআলুসিনার গলনাংক প্রায় 2050°C ; কিন্তু ক্রাইয়োলাইট, gatta ও tafata 
3:1:1 আনুপাতিক মিশ্রণ মাত্র 870°C তাপমাত্রায় ধিগলিত অবস্থায় থাকে বলিয়া আআলুমিনিয়াম' 
উৎপাদনে তড়িং-বিগ্লেষ্য পদার্থ হিসাবে এইরূপ গলিত মিশ্রণ ব্যবহার করা হয় | 

এই পদ্ধতিতে ক্রাইয়োলাইট ও ফুয়োরস্পারের বিগলিত মিশ্রণে বিশুদ্ধ আ্যালুমিন 
দ্রবীভূত করিয়া একটি vive pales ভ্রবণটির তড়িৎবিপ্লেষণ করা হয়। এই চুল্ী 


আলুমিনার তড়িৎ-বিশ্লেষণ 
প্রকৃতপক্ষে আয়রন-নিমিত একটি ট্যাঙ্ক বাহার অভ্যন্তরে গ্যাস-কার্বনের আন্তরণ' 
দেওয়া থাকে। গ্যাস-কার্বনের এই আস্তরণটি ক্যাথোডের ( - ) কাজ করে; আর”, 


54041 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


একটি মোটা কপার-দণ্ডের সহিত সংলগ্ন কয়েকটি শক্ত গ্র্যাফাইট-দগু উপর হইতে 
Fea তড়িৎবিশ্লে্য aa আংশিকভাবে নিমজ্জিত রাখা হয়, যাহা আনোড ( +) 
হিসাবে কাজ করে। বৈদ্যুতিক ব্যবস্থায় ট্যাক্কের তাপমাত্রা 950০_:10000-এর 
মধ্যে নিয়ন্ত্রিত রাখা হয়। 
‘উপযুক্ত বিভব-মাত্রায় এইরূপ তড়িৎ-বিশ্লেশ্য পদার্থের মধ্য দিয়া তড়িৎ প্রবাহ 
চালনা করিলে আযালুমিনা তড়িৎ-বিশ্লিষ্ট হইয়া ক্যাথোডে আ্যালুমিনিয়াম ধাতু ও 
আযানোডে অক্সিজেন গ্যাস RIS করে। 


আ্যানুমিনার তড়িৎ-বিয়োজন 
1505 = 2Al*8 + 3072 


ক্যাখোড-বিক্রিয়া আনোড-বিক্রিয়া 
Alt? + 3e — Al O-? - 2e+0 


ক্যাথোড-প্রান্তে উৎপন্ন ধাতব আযালুমিনিয়াম গলিত তরল অবস্থায় ট্যান্কের তলদেশে 
সঞ্চিত হয় এবং একটি নির্গম-নলপথে উহা বাহির করিয়া লওয়া হয়। 
আযানোডে যে অক্সিজেন গ্যাস বিমুক্ত হয় তাহা গ্র্যাফাইট-আযানোডকে জারিত 
করিয়া উহাকে ক্ষয় করিতে পারে । আানোডের এইরূপ ক্ষয় রোধ করিবার জন্য 
তড়িৎ-বিশ্লেয় তরলের উপরে কোক-চর্ণের একটি আস্তরণ দেওয়া থাকে; নির্গত 
অক্সিজেন সহজেই সেই কোককে জারিত করিয়া কার্বন মনক্সাইডে পরিণত করে; 
ইহার ফলে গ্র্যাফাইট-অযানোডের জারিত হইবার সম্ভাবন! হ্রাস পায়। 
উল্লেখযোগ্য যে, এই পদ্ধতিতে তড়িৎ-বিশ্লেষণ একবার শুরু করিলে উহাতে উদ্ভূত 
তাপেই ট্যাঙ্কটি Gee থাকে, বাহির হইতে তাপ প্রয়োগের আর প্রয়োজন হয় না। 
Sie fs তরলের সমস্ত আযালুমিনা তড়িৎ-বিশ্নিষ্ট হইয়া গেলে তরলের 
রোধ (resistance) বৃদ্ধি পার, তড়িৎ-দ্বারের সহিত সংযুক্ত বাতি জলিয়া উঠে। 
তখন পুনরায় ও দ্রবণে আ্যালুমিনা যোগ করিয়! নিরবচ্ছিন্রভাবে তড়িৎ-বিশ্লেষণ 
ক্রিয়া সম্পন্ন করা যায় | 


(iii) আযানুমিনিয়াম বিশুদ্ধিকরণ (Purification of Aluminium ) è 
উপরিউক্ত তড়িং-বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় উৎপাদিত আলুমিনিয়াম ধাতু প্রায় 99.5% 
বিশুদ্ধ হ্য় ; ইহার সহিত অশুদ্ধি হিসাবে প্রধানতঃ সামান্য আয়রন ও সিলিকন মিশ্রিত 
থাকিয়া যায়। ইহাকে ‘হুপ স্‌ পদ্ধতিতে (Hoope’s process) পুনরায় তড়িং-বিশ্লেষণ 
প্রক্রিয়ায় পরিশোধন করা হয়। এই পদ্ধতিতে গলিত বিশুদ্ধ আযালুমিনিয়াম 
ও কপারের তরল ধাতু-সংকর আানোভ হিসাবে ব্যবহার করিয়া ক্রাইয়োলাইট 


আযালুমিনিয়ামের ব্যবহার 405. 


ও Ca, 8৪-ক্ুয়োরাইডের গলিত মিশ্রণের তড়িং-বিপ্লেষণ করা হয়। গলিত কপার- 
অ্যালুমিনিয়াম ধাতু-সংকর সর্বাপেক্ষা ভারী বলিয়া ইহা নীচের স্তরে এবং বিশুদ্ধ 
গলিত আযালুমিনিয়াম সর্বাপেক্ষা হান্ধা বলিয়া উপরের স্তরে থাকে; আর মাঝের 
স্তরে থাকে উত্তাপে বিগলিত বিভিন্ন ক্লুয়োরাইড লবণের মিশ্রণ। অবশ্য তড়িৎ" 
বিশ্লেষণ প্রক্রিয়া শুরু করিবার সময় তড়িৎ-বিশ্লেশ্য দ্রবণে নিমজ্জিত কয়েকটি পরস্পর 
যুক্ত গ্র্যাফাইট-দও ক্যাথোড হিসাবে ব্যবহৃত হয়; তড়িত্-বিশ্লেষণকালে আযানোড 
হইতে আালুমিনিয়াম £1+5 আকারে দ্রবীভূত হইয়া ক্যাথোডে অ্যালুমিনিয়াম 
ধাতুরূপে সঞ্চিত হয় £ 

আযনোড-বিক্রিয়! ক্যাথোড-বিক্রিয়া 

Al - 3e > Alt® Alt? + 3e— Al 

ক্যাথোড-প্রান্তে সঞ্চিত এই ধাতুই অতঃপর ক্যাথোড হিসাবে কাজ: করে। 
অধিক পরিমাণে আযালুমিনিয়াম ধাতু উপরের স্তরে সঞ্চিত হইলে তাহা পার্শ্ববর্তী 
নির্গম-পথে বাহির করিয়া লওয়া হয়। ইহা প্রায় 99.99% বিশুদ্ধ আযালুমিনিরাম | 


আ্যালুমিনিয়ামের ব্যবহার ( Uses of Aluminium ) : 

হালকা, কঠিন, ঘাতসহ, প্রসার্য এবং তাপ ও তড়িতের বিশেষ পরিবাহী বলিয়া 
আযালুমিনিয়াম ধাতুর ব্যবহার অত্যন্ত ব্যাপক ও বহুমুখী । বিশুদ্ধ আ্যালুমিনিয়াম 
অথবা কপার-আযালুমিনিয়াম ধাতু-সংকরে নিমিত তার বিদ্যুৎ-সঃবরাহের 'কাজে 
এবং বিভিন্ন প্রকার ডায়নামোৌ ও মোটরে ব্যবহৃত তার-কুণ্ডলী প্রস্তুত করিতে 
ব্যবহৃত হয়। 

বিশেষ ধরনের হালকা! ও সুকঠিন বিভিন্ন ধাতু-সংকর প্রস্তুতিতে আযালুমিনিয়ামের 
যথেষ্ট ব্যবহার আছে; ইহাদের মধ্যে ম্যাগনেলিয়াম (41 90%, Mg 10%), 
আযালুমিনিয়াম cata ( Al 10%, Cu 90% ), ডুর্যালুমিন (41 95%, Cu, 4%, Mn 
0.5%, Mg 0.5%), আযালনিকো ( Al 20%, Ni 20%, Co 10%, Steel 50% ), 
নিকেলয় (4195৭, Ni 4%, Cu 1%) প্রভৃতি ধাতু-সংকরের নাম বিশেষভাবে 
উল্লেখযোগ্য | এই সকল ধাতু-দংকর তাহাদের বিশেষ-বিশেষ ধর্ম অঙ্গুসারে এরোপ্লেন 
ও মোটর গাড়ীর কাঠামো নির্মাণে এবং বিভিন্ন যন্ত্রপাতি, মুদ্রা, তৈজসপত্র প্রভৃতি 
প্রস্তুত করিতে ব্যবহৃত ZI | 

ইহা ব্যতীত থারমিট-পদ্ধতিতে ওয়েল্ডিং-এর কাজে এবং ক্রোমিয়াম, ম্যাঙ্গানিজ, 
টাংস্টেন প্রভৃতি ধাতু-নি্কাশনে আযালুমিনিরাম ব্যবহৃত হয়। আবার, আ্যাযোনাল 
(Al + NANO, ) নামক বিস্ফোরক পদার্থ, আগুনে-বোমা, বাজির মশলা প্রভৃতির . 


| 
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প্রস্তুতিতে, এবং লোহার উপরে সাদা প্রলেপন রঙ করিতে ও রাসায়নিক বিক্রিয়ায় 
শক্তিশালী বিজারক পদার্থ হিসাবে আযালুমিনিয়াম-ুর্ণের যথেষ্ট ব্যবহার আছে। 


কপার ( Copper ), Cu 

ধাতুর মধ্যে গোল্ড এবং কপারের ব্যবহারই প্রাচীনতম । কপারের ধাতু-দংকর ব্রোঞ্জ (bronze, 
‘Cu 92%, Sn 8%) ও পিতলের (brass, Cu 70%. Zn 30%) বাবহারও সুপ্রাচীন ৷ 
প্রাচীনকালে রোমানরা সাইপ্রাস দ্বীপের বিশেষ একটি খনিজ হইতে কপার সংগ্রহ করিত। AUTE: 
‘সাইপ্রাস’ দ্বীপের নাম অনুসারে তংকালে এই ধাতুটিকে 'সাইপ্রিরাম' বল! হইত, যাহ! হইতে পরবর্তীকালে 
ক্রমে Gal “কিউপ্রাম' ও ‘কপার’ নামে পরিচিত হয়। 

পশ্চিম এগীয়দের তুলনায় প্রাচীন ভারতীয়দের নির্মিত কপার, cate, পিতল প্রভৃতির বিভিন্ন 
সামগ্রীর উৎকর্ষ লক্ষ্য করিয়া এঁতিহাসিকগণ মনে করেন, ভারতবর্ষেই সর্বপ্রথম কপার আবিষ্কৃত 
হইয়াছিল। ধাতব কপারের বিশেষ বর্ণের জন্য প্রাচীন ভারতে ইহাকে ‘লোহিত’ বলা হইত; পরবর্তী- 
কালে ইহা Sta’ নামে পরিচিত হয়। 
কপারের উৎস ( Sources of Copper ) : 

তড়িং-রাসায়নিক সারিতে কপারের স্থান হাইড্রোজেনের নীচে; অর্থাৎ ইহা 
অপেক্ষাকৃত fafa ধাতু। এইজন্য কোন-কোন অঞ্চলে মুক্ত মৌলাবস্থায় অল্প 
পরিমাণে কপার পাওয়া যায়। অবশ্য বিভিন্ন যৌগাকারে যে-সকল খনিজে কপার 
বর্তমান রহিয়াছে তাহাই কপারের মুখ্য GAI এই সকল খনিজের মধ্যে কপারের 
উৎস হিপাবে নিয়লিখিতগুলি বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য £ 

কিউপ্রাইট ( cuprite) বা লাল কপার আকরিক (red copper ore ), 
68509) মেলাকোনাইট (melaconite ), CuO ; ম্যালাকা ইট ( malachite ), 
CuCO,.Cu(OH), ; আযাজুরাইট ( azurite ), 2CuCO,.Cu(OH), ; আযাটা- 
ক্যামাইট ( atacamite ), CuCl,.3Cu(OH), ; ক্রাইসোকোলা ( crysocolla ), 
CuSiO,.2H,0;  ত্রোকানটাইট ( brochantite ), CuSO,. 3Cu(OH), ; 
কপার পাইরাইটিস বা স্তালকোপাইরাইটিস ( copper pyrites <i chalcopy- 
rites ), Cu,S. 7৩295 ; স্যালকোসাইট বা কপার ATA (chalcocite x3) copper 
glance ), CusS | 

ইহাদের মধ্যে কপার পাইরাইটিস-ই কপারের প্রধান আকরিক। 
সারা বিশ্বে যে-পরিমাণ কপার উৎপাদিত হয় তাহার শতকরা 75 হইতে 80 
ভাগই কপার পাইরাইটিস আকরিক হইতে Hee তইয়া থাকে। ভারতবর্ষে 
কপারের আকরিক খুব বেশী নয়) বিহারের সিংভূম অঞ্চলে যে কপার আকরিক 
রহিয়াছে তাহা হইতে ঘাটশিলায় অবস্থিত কারখানায় কপার নিষ্কাশন করা হয়। 
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কপার নিক্ধাশনের বিভিন্ন পর্যায় ও নীতি (The Steps and Principles of 
Copper-Extraction ) 2 

সালফাইড আকরিক কপার পাইরাইটিস-ই (0859. Fe,S, ) কপারের প্রধান 
উৎস। এই আকরিকে সাধারণতঃ 2-8% কপার থাকে। কপার পাইরাইটিস 
হুইতে নিয়লিখিত কয়েকটি পর্যায়ক্রমিক প্রক্রিয়ায় ধাতব কপার নিষ্কাশন করা হয় ঃ 


G) আকরিকের গীট্রীকরণ £ প্রথমে আকরিকটিকে চূর্ণ করিয়া একটি 
ট্যাঙ্কে প্রচুর পরিমাণ জলের সহিত মিশ্রিত করা হয়। এই জলে ইউক্যালিপ টাস 
তেল ও অন্যান্য রাসায়নিক পদার্থ মিশ্রিত করিয়া মিশ্রণটির মধ্য দিয়া বাযু-প্রবাহু 
চালনা করা হয়। বায়ুর বুদ্বুদগুলি তেলের His আবরণে থাকিয়া ফেনার সৃষ্ট 
করে এবং সালফাইড আকরিকটি স্বভাব-আসক্তির ফলে তেলে ভিজিয়া৷ ফেনার সহিত 
উপরে ভাগিয়া উঠে; বালি, কীকর প্রভৃতি বিভিন্ন খনিজ মল ট্যাঙ্কের নীচে 
পড়িয়া থাকে। ছাকনির সাহায্যে উপরের ফেনা হইতে আকরিকটি সংগ্রহ করিয়! 
উহাকে ধৌত ও বিশুদ্ধ কর! হয়। 


Gi) ভাপ-জারণ: গাটীরুত বিশুদ্ধ আকরিকটিকে, সাধারণতঃ  পরাবর্ত 
চুলীতে নিয়ন্ত্রিত পরিমাণ বায়ুর উপস্থিতিতে তাপ-জারিত করা হয়। এই প্রক্রিয়ায় 
তাপমাত্রা এমনভাবে নিয়ন্ত্রিত রাখা হয় যাহাতে আকরিকটি গলিয়া না যায়। এইরূপ 
তাপ-জারণের সময় সালফার, আরসেনিক, আযানটিমনি প্রভৃতি অপদ্রব্যগুলি উদ্বায়ী 
অক্সাইড যৌগের আকারে বিদুরিত হইয়া যায়। 

কপার অপেক্ষা আয়রন অধিকতর ক্ষার-ধর্মী ধাতু; ফলে অক্সিজেনের প্রতি 
আয়রনের আসক্তি অপেক্ষাকৃত বেশী। সেইজন্য চুল্লীর অভ্যন্তরে নিয়ন্ত্রিত বায়ুতে 
তাপ-জারণের ফলে ফেরাস সালফাইড সহজেই জারিত হইয়! ফেরাস অক্সাইডে 
পরিণত হয়; কিউপ্রাস সালফাইড অপরিবর্তিত থাকে। 

2CuFeS, + Os = CuiS + 2FeS + SO, 
2FeS + 30, = 2FeO + 280, 

এই প্রক্রিয়ায় অল্প পরিমাণে কিউপ্রাস অক্সাইড উৎপন্ন হইলেও তাহা 
চুলীর তাপমাত্রায় ফেরাস সালফাইডের সহিত বিক্রিয়ায় পুনরায় কপার সালফাইডে 
বিজারিত হয় £ 

208552 + 30. = 2Cu,0 + 280, 
Cu,0 + FeS = FeO + Cu,S 
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পরাবর্ত pal (Reverberatory Furnace): পরাবর্ত RR একপ্রকার come Taare 
Bel চুল্লীর tea আকরিকটি mengi গহ্বরের উপরের ছাদটি ধিলানের মত বাঁকা থাকে; 
তাহার AAT একটি পৃথক প্রকোষ্ঠে ( fire-place) জ্রালানীতে অগ্নিনংযোগ করা হয়। স্বালানী- 
প্রকোষ্ট হইতে অগ্নিশিখা নির্গত হইয়া চুল্লীর ছাদে প্রতিফলিত হয় এবং আকরিকটিকে উত্তপ্ত করে। 


গ্যাসের নিগর্ম-পথ বাৰু চালনার জানালা 


পরাবর্ত Gey 
প্রকৃতপক্ষে, পরাবর্ত pola বৈশিষ্ট্য হইল, ইহাতে আকরিকের সহিত হালানীর সরাসরি সংর্শ ঘটে না। 
ঘালানীতে অগ্নিসংযোগের ফলে উৎপন্ন গ্যাসীয় পদার্থ ও অগ্সিশিখ। sla ছাদে প্রতিফলিত হইয়া 
আকরিকটিকে উত্তপ্ত করে। qeta Cine পরিমাণে বাু-প্রবাহের wal খাকে। তাপ-জারণের সময় 
উৎপন্ন Bar পদা্গুল নির্গম-পথ গিয়া বাহির হইয়! যায়। তাপ-জারণ ও বিগালন Ben প্রক্রিয়াতেই 
পরাবর্ত GH) ব্যবহৃত হইয়। থাকে। 

(ii) বিগালন £ তাপ-জারিত আকরিকের প্রধান অশুদ্ধি ফেরান অক্সাইড 
(FeO) একটি গ্গারক-ধর্মী অক্সাইড । সেইজন্য বিগালন প্রক্রিয়ায় আযাসিড-ধ্ষী 
বিগালক সিলিকা (5105) ব্যবহার করা হ্য়। 

তাপন্জারিত আকরিকের সহিত অল্প পরিমাণে গাঢ়ীকৃত বিশুদ্ধ সালফাইড 
আকরিক লইয়া উহার সহিত সিলিকা মিশ্রিত করিয়া মিশ্রণটি পরাবর্ত চুন্নীর Veter 
বিগলিত কর! ex) ভাপ-জারিত আকরিকে উপস্থিত ফেরাস অক্সাইড বিগালক 
সিলিকার সহিত বিক্রিয়ায় ফেরাস সিলিকেট ধাতুমল উৎপন্ন করে। বিগলিত 
আকরিক অপেক্ষা বিগলিত ধাতুমল হালকা বলিয়া ফেরাস সিলিকেট উপরে ভানিয়া 
উঠে এবং তাহা নিগগম-নলপথে চুল্লী হইতে বাহির হইয়া যায় ঃ 

FeO + SiO, = FeSiO, 

ধাতুমল এইভাবে দূরীভূত হইবার পরে HUNG বিগলিত আকরিক পড়িয়া থাকে। 

ইহা প্রধানতঃ কিউপ্রাস সালফাইড ও অপরিবতিত ফেরাস সালফাইডের মিশ্রণ । 


ইহাকে “ম্যাট' ( matte ) বলা হয়। 
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(iv) স্বতঃ বিজারণ £ অতঃপর একটি বিসিমার চুল্জীতে বিগলিত ম্যাটটি লইয়া 
উহার সহিত উপযুক্ত পরিমাণ সিলিকা (SiO, ) মিশ্রিত করিয়া বায়ু-প্রবাহ চালনা 
করা হয়। ম্যাটের অন্তম সংগঠক 
ফেরাস সালফাইড wise হইয়া 
ORTA TARTE পরিণত হয় এবং 
উহ! বিগালকের (510১) সহিত 
বিক্রিয়ায় ধাতুমল গঠন করে £ 
2FeS + 30, = 25৩0 + 250, 
FeO + SiO, = FeSiO, 

এইভাবে আকরিকের সম্পূর্ণ 
ফেরাস সালফাইড ধাতুমলে পরিণত 


হইবার পরে ( চুল্লীর শিখার বর্ণ সবুজ বিসিদার poy 
হইতে পরিবর্তিত হইলে ) বায়ু-প্রবাহ বদ্ধ কর! হয় এবং চুল্লীটি কাত করিয়া! ধাতুমল 
পৃথক করা হয়। 


অতঃপর বিগলিত আকরিকের মধ্য দিয়া পুনরায় বাঘু-প্রবাহ চালনা করা হয়। 

ইহার ফলে কিউগ্রাস সালফাইড অংশতঃ কিউপ্রাস অক্সাইডে জারিত হয় £ 
20055 + 30, = 20950 + 29051 

উৎপন্ন কিউপ্রাস অক্সাইড অবিরুত কিউগ্রাস সালফাইডের সহিত qe: বিজারণ 

বিক্রিয়ায় ধাতব কপারে পরিণত হয় £ 
2050 + Cu,S = 609 + 5051 

ae: বিজারণ পদ্ধতিতে উৎপ্ন অবিশুদ্ধ কপারকে 'ব্লিন্টার কপার” (blister 
copper) বলা হয়। ইহার অশুদ্ধিগুলির ( 2—3% ) মধ্যে আয়রন ও সালফারই 
প্রধান। ইহা ব্যতীত Pia কপারের সহিত আরসেনিক, আযানটিমনি, নিকেল, 
ars, জিঙ্ক টিন এবং amia পরিমাণে গোল্ড, সিলভার প্রভৃতি বিভিন্ন ধাতু মিশ্রিত 
থাকিতে পারে। 

(vy) বিশুদ্ধিকরণ £ উপরিউক্ত 'রিস্টার কপার' হইতে নিয়োক দুইটি বিভিন্ন 
পর্যায়ক্রমিক প্রক্রিয়ায় বিশুদ্ধ কপার উৎপাদন করা হয়। 

(a) তাপ-জারণ পদ্ধতিঃ এই পদ্ধতিতে পরাবর্ত চুল্জীতে স্টার কপার 
বিগলিত করিয়া উহার মধ্য দিবা বায়ু-প্রবাহ চালনা করা হয়। ইহার ফলে 
আয়রন ও সালফার 'জারিত হইয়া! যথাক্রমে আয়রন অক্সাইড এবং সালফার ডাই- 
অক্সাইডে পরিণত হয়। 50, গ্যাস নির্গত হইয়া যায় ও আয়রন অক্সাইড বিগলিত 
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৷ ধাতুর উপরে সরের আকারে ভাসিয়া থাকে। এইভাবে আয়রন ও সালফার পৃথক 
1 করিবার: পরে বিগলিত ধাতুর উপর কোক-কয়লার গুড়া ছড়াইয়া উহাকে কাচা 
কাঠের দীর্ঘ দণ্ড দিয়া আলোড়িত করা হয় (poling)! বিগলিত ধাতুর সহিত অল্প. 
পরিমাণে কিউপ্রাস অক্সাইড মিশ্রিত থাকিলে উহা ধাতব কপারে বিজারিত হইয়া 
ষায়। এই প্রক্রিয়ায় যে কপার পাওয়া যায় তাহা প্রায় 99.5% free | 


(9) তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতি 2 কপারের বিভিন্ন ধাতু-সংকর প্রস্তুতিতে, এবং 
ধাতুর পাত, নল, বাসন প্রভৃতি বিভিন্ন প্রয়োজনীয় সামগ্রী নির্মাণে এইরূপ 99.5% 
বিশুদ্ধ কপার ব্যবহার করা যায় ; কিন্তু ইহার সহিত যে-সামান্ত অশুদ্ধি থাকে তাহা 
ধাতব কপারের তড়িৎ-পরিবহনের ক্ষমতা যথেষ্ট পরিমাণে হ্রাস করে। কপারের 
তড়িৎ-পরিবাহিতা বুদ্ধি করিতে হইলে এই অল্প পরিমাণ অশুদ্ধিও দূর করিতে হয়। 
তড়িৎ-শিল্পে ব্যবহারের উপযোগী সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ কপার উৎপাদনের জন্য তাপ-জারণ 

‘পদ্ধতিতে বিশুদ্ধীকৃত কপার তড়িং-বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে বিশ্ুদ্ধতর করা! হ্য়। 


ক্যাথোড 
H,80, মিশ্ৰিত _ 
Cu80, দ্রবণ 


অবিশুদ্ধ _আ্যানোড 
কপার 


তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে কপার পরিশোধন 


এই পদ্ধতিতে তড়িৎ-বিশ্লেষ্য দ্রবণ হিসাবে সালফিউরিক আ1দিড মিশ্রিত কপার 
সালফেটের লঘু (15%) জলীয় দ্রবণ লওয়া হয় এবং দ্রবণের আযাসিভ-মাত্রা 5—10% 
রাখা হয়। তাপ-জারণ পদ্ধতিতে বিশুদ্ধীকৃত কপারের দণ্ড আযানোড হিসাবে 
এবং বিশুদ্ধ কপার-পাঁত ক্যাথোড হিসাবে ব্যবহার করিয়া 1.3 cots বিভবে দ্রবণটির 
_ তড়িৎ-বিশ্লেষণ কর] হয়। 

| আযানোডের ধাতব কপার Cut? আয়ন হিসাবে তড়িং-বিশ্লেয়া ভ্রবণে দ্রবীভূত হয়, 
ক্যাথোডে আসিয়া এই Cut? আয়নের তড়িৎ-মোঙ্গণ ঘটে এবং তাহাতে প্রায় সম্পূর্ণ 

বিশুদ্ধ কপার সঞ্চিত হইয়া থাকে। 


জিঙ্ক 411 


আযানোড-বিক্রিয়া Cu-2e— Cu; ক্যাথোড-বিক্রিয়া Cut? + 26 Cu 

তড়িতবিশ্লেষণের পূর্বে ক্যাথোড পা'তগুপিকে তৈলাক্ত করিয়া উহাদের উপরে 
গ্র্যাফাইট-গ্ুড়ার পাতলা আস্তরণ দেওয়া হয়। ইহার ফলে তড়িৎবিশ্লেষণের পরে 
ক্যাথোডে সঞ্চিত বিশুদ্ধ ধাতব কপার এই তড়িং-দ্বার হইতে সহজেই পৃথক করা 
যায়। এইভাবে তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে উৎপাদিত কপার 99,99% বিশুদ্ধ ভ্য়। 
কপারের ব্যবহার ( Uses of Copper ) s 

প্রয়োজনীয়তা ও ব্যবহারের ব্যাপকতায়সকল ধ তুর মধ্যে কপারের স্থান আয়রনের 
পরেই। নিয়ে ধাতব কপারের কয়েকটি উল্লেখযোগ্য ব্যবহারের উল্লেখ করা হইল £ 

G ধাতব কপার বিশেষ তড়িৎ-পরিবাহী বলিয়া বিশুদ্ধ কপারের তার 
টেলিফোন, টেলিগ্রাফ, আলে'-পাখা প্রভৃতির জন্য তড়িৎ পরিবহনে ব্যাপকভাবে 
ব্যবহৃত হয়। বিভিন্ন বৈদ্যুতিক যন্ত্ৰ ও যন্ত্রাংশ নিৰ্মাণেও ধাতব কপারের প্রচুর 
ব্যবহার আছে। Wes কপারের মোট উৎপাদনের অর্ধেকেরও বেশী অংশই তড়িৎ- 
শিল্পে ব্যবহৃত হইয়া থাকে। 

(i) কপারের মোট উৎপাদনের একটি উল্লেখযোগ্য অংশ ব্যবহৃত হয় বিভিন্ন 
ধাতু-ংকর (alloy) প্রস্তুতিতে। এই সকল ধাতু-সংকরের মধ্যে পিতল ( brass, 
Cu, Zn ), cata ( bronze, Cu, Sn ), কাসা ( bell metal, Cu, Sn), জার্ীন- 
সিলভার (german silver, Cu, Zn, Ni) প্রভৃতি বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য | 
ব্রোঞ্জ ও কামার মধ্যে পার্থক্য হইল ব্রোঞ্জে ধাতব টিনের ভাগ কম (8%) এবং 
কাসাতে ইহার পরিমাণ অপেক্ষাকৃত বেশী (20%)। বাসন-পত্র মৃতি, মুদ্রা, তার, 
পাত, ছবির ফ্রেম, অলঙ্কার প্রভৃতি নানাবিধ বস্তু সামগ্রী নির্মাণে এই সকল 
ধাতু-সংকর ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়। 

(8) বিশেষ তাপ-পরিবাহী বলিয়া কপার-নিঘিত নল স্টাম, উষ্ণ বায়ু প্রভৃতি 
পরিচালনে ব্যবহৃত হয়। 

Gv) কপারের তড়িৎ-লেপন, ছাপার ব্লক তৈয়ারী প্রভৃতি কাজে ধাতুটির 
যথেষ্ট ব্যবহার আছে। 

জিঙ্ক (Zinc), Zn 

farsa অন্যতম ধাতুসংকর পিতলের ( brass) মাধামে বহু প্রাচীনকাল হইতেই fotra সহিত 
মানুষের পরিচয় ঘটিয়াছিল। ভারতীয় কিমিয়াবিদ নাগা্জুনই সম্ভবতঃ সর্বপ্রথম লিঙ্কের অন্যতম 
আকরিক ক্যালামাইন হইতে ধাতব জিঙ্ক fara করিয়াছিলেন। ইয়োরোপে পঞ্চদশ শতাব্দীতে 
cal ভ্যালেনটাইন ভিঙ্কের প্রধান আকরিক fae cae হইতে সর্বপ্রথম জিঙ্ক fete করেন | 1743 
খানে faza সৰ্বপ্ৰথম বাণিজ্যিকভাবে ধাতব fore উৎপাদনের কেন্দ প্রতিষ্ঠিত হয়। 
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জিক্কের আকরিকসমূহ ( Ores of Zinc ) 3 

প্রকৃতিতে মৌলাবস্থায় ধাতব জিঙ্ক পাওয়! যায় না। farsa প্রধান আকরিক 
জিঙ্ক are (zinc blende ), ZnS )। জিঙ্ক ব্লেণ্ডের সহিত সাধারণতঃ সিলভার সহ 
জেড-আকরিক “গ্যালেনা' ( galena, PbS) মিশ্রিত থাকে। জিঙ্ক ae ব্যতীত 
ক্ালামাইন (calamine, ZnCO, ), জিদ্কাইট বা লাল-জিঙ্ক | zincite 71 red 
zinc ore, ZnO ), ফ্রাস্কলিনাইট ( franklinite, ZnO. Fe,O, ), উইলেমাইট 
( willemite, 2700, SiO, ) প্রভৃতি জিস্কের উল্লেখযোগ্য আকরিক। 

বিহার, উত্তরপ্রদেশ, রাজস্থান, তামিলনাড়ু প্রভৃতি ভারতের বিভিন্ন প্রদেশে 
অল্প পরিমাণে জিঙ্ক cae পাওয়া যায়। ইহাদের মধ্যে রাজস্থানের উদয়পুরে যে জিঙ্ক 
ব্লেড পাওয়া যায় তাহা অপেক্ষাকৃত উৎকৃষ্ট এবং এই আকরিকে প্রায় 6% জিঙ্ক আছে। 
উদয়পুরের নিকটবর্তী দিলারী নামক স্থানে এই আকরিক হইতে জিঙ্ক নিষ্কাশন 
করা হয়। 


জিঙ্ক নিক্ষাশনের বিভিন্ন পর্যায় ও নীতি ( The Steps and Principles of 
Zine Extraction ) ¢ 

সালফাইড আকরিক fos ce? (ZnS) জিঙ্কের প্রধান আকরিক। জিঙ্ক ae 
হইতে fire faea- নিয়লিখিত বিভিন্ন পর্যায়ে সম্পন্ন করা হয়, 

G) আকরিকের গা়ীকরণ, (ii) তাপ-জারণ, (i) কারধন-বিজারণ, 
(iv) বিশুদ্ধিকরণ। 

O আকরিকের গাটীকরণ : fee acer সহিত প্রধানতঃ কপার, আয়রন, 
ক্যাডমিয়াম, লেড প্রভৃতি ধাতুর সালফাইড যৌগ মিশ্রিত থাকে; বেরিয়াম, 
ক্যালসিয়াম ইত্যাদি ধাতুর কোন-কোন যৌগ এবং বালি, মাটি প্রভৃতি বিভিন্ন পদার্থ 
খনিজ মল হিসাবে আকরিকের সহিত ie থাকে । 


যান্ত্রিক পদ্ধতিতে আকন্সিকটিকে প্রথমে চূর্ণ করা ex) অতঃপর পাইন তেল এবং 
SH পরিমাণে সালফিউরিক আাসিড মিশ্রিত প্রচুর পরিমাণ জলে বিচুণিত আকরিক 
ঢালিয়া মিশ্রণের মধ্য দিয়া বায়ু চালনা করা হয়। তেলের সহিত আকরিকের 
গুঁড়া ফেনার আকারে উপরে ভাসিয়া উঠে এবং ছাকনীর সাহায্যে উহাকে সংগ্রহ 
করা হয়। ইহা প্রধানতঃ গঠালেনা (galena, PbS); ধাতব লেড নিন্ধাশনে 
O আকত্িকের এই অংশটি ব্যবহৃত হয়। গ্যালেনা পৃথক করিবার পরে BCS পুনরায় 
তৈল মিশ্রিত করিয়া একই প্রকারে বাযুপ্রবাহ ছারা মিশ্রণটি আলোড়িত করিলে 
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থে ফেনা উপরে ভাপিয়। উঠে তাহাতে fos aroa পরিমাণ বেশী থাকে। আকরিকের 
এই অংশটি হইতে fers নিন্ধাশন করা হয়। ছাকনীর সাহায্যে ইহাকে সংগ্রহ করা 
হয়; খনিজ মল পাজের নীচে পড়িয়া থাকে। অবশ্য এইভাবে গাঢ়ীকৃত আকরিকের 
এই অংশে অল্প পরিমাণে লেড সালফাইড থাকিয়া যায়। 

(i) তাপ-জারণ £ NAFS আকরিকটিকে বিশুদ্ধ করিয়া বায়ুর উপস্থিতিতে 
এক প্রকার প্রশন্ত pice উহাকে উত্তপ্ত করা হয়। ইহার ফলে জিঙ্ক সালফাইড 
(ZnS) তাপ-জারিত হুইয়া জিঙ্ক অক্সাইডে পরিণত হয় এবং সালফার ডাইঅক্সাইড 


গ্যাস নির্গত হইয়া যায় £ A 
2ZnS + 30, = 2ZnO + 29051 


এইরূপ তাপ-জারণের সময় PaCS এমন নিয়ন্ত্রিত পরিমাণে aty চালিত কর! হয় 
যাহাতে fas সালফাইড fas সালফেটে জারিত ন! হয়। কারণ, তাপ-জারিত 
আকরিকে fers সালফেট থাকিয়া গেলে পরবর্তী পর্যায়ে কাহন-বিজারণের সময় ইত! 
জ্রিন্--সালফাইডে বিজারিত হ্য় । অবশ্য আকরিকের তাপ-জারণের সময় সামান্া 
পরিমাণে fox সালফেট উৎপন্ন হয়ই; কিন্তু 767°C তাপমাত্রায় (চুল্লীর 


তাপমাত্রা 800 -950°0) Bei অন্মাইডে বিযোজিত হইয়া যায়ঃ 
ZnS + 20, = ZnSO, ZnSO, = ZnO + SO, 


(ii) কার্বন-বিজারণ £ তাপ-জারিত আকরিকের সহিত Gea প্রায় অধেক 


পরিমাণ কোক-চূর্ণ মিশ্রিত করিয়া মিশ্রণটি কতকগুলি তাপ-সন মৃত্তিকা-নিমিত 
একমুখ-খোলা! রেটটে ভতি করা হয়। রেটর্টগুলি একটি চুল্জীতে এমন করিয়া সারিবদ্ধ 
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ভাবে সাজানো হয় যাহাতে রেটর্টের খোলা মুখটি নীচের দিকে ঢালু হইয়া থাকে। 
_ প্রত্যেকটি রেটর্টের খোলা সুখের সহিত: একটি করিয়া মৃত্তিকা-নিগিত শীতক 
(condenser) যুক থাকে এবং প্রত্যেকটি শীতকের সহিত একটি করিয়া আয়রন- 
নিমিত গ্রাহক-পাত্র যুক্ত করিবার ব্যবস্থা থাকে। এই গ্রাহক-পাত্রগুলিকে প্রোলং 
(prolong ) বলা æa | 

চল্লীটিকে উত্তপ্ত করি বার জন্য জালানী হিসাবে প্রোডিউসার গ্যাস (CO + N, ) 
ব্যবহার করা হয় এবং চুল্লীটিকে প্রায় 1350°C তাপমাত্রায় 20 ঘণ্টা ধরিয়া উত্প 
রাখ! হয়। জিঙ্ক অক্সাইড বিজারিত হইয়া ধাতব fare এবং কার্বন জারিত azal 
কার্বন মনক্লাইডে পরিণত হয় £ 

| ZnO + C = Zn + COT 


রেটট হইতে ধাতব জিঙ্ক (RERNE 9200) বাষ্পাকারে নির্গত হইয়া গীতকে 
ঘনীভূত হয় এবং তরল অবস্থায় তাহার মধ্যে সঞ্চিত হয়। উৎপন্ন কার্বন মনন্পাইড 
শীতকের মুখে নীল শিখায় জলিতে থাকে | শিখার বর্ণ ক্রমে যখন নীল হইতে সবুজে 
পরিবতিত হয় তখন লীতকের সহিত আয়রন-নিমিত গ্রাহুক-পাত্র (prolong ) যুক্ত 
করা হয়। শীতক হইতে তরল foe বাষ্পীভূত হইয়া গেলে তাহা এই গ্রাহক-পাত্রে 
জমা হয়। শীতক হইতে তরল জিঙ্ক ছাচে ঢালিয়া শীতল করা হয় এবং অবিশুদ্ধ 
কঠিনাকার ধাতব fas পাওয়া যায়। ইহাকে ‘স্পেলটার’ ( spelter ) বলে। 

উল্লেখযোগ্য যে, সাধারণ চুলীতে firs অস্সাইডের কার্বন-বিজারণ করিলে উৎপন্ন ধাতব farer 
পুনরায় few অক্সাইডে জারিত হইবার সম্ভাবনা থাকে। কারণ, ধাতব জিঙ্ক অপেক্ষাকৃত টদ্বায়ী এবং 
গ্যাসীয় অবস্থায় ইহা সহজেই অন্সাইডে জারিত হয়। বিক্নিয়ায় কোনরূপে কার্বন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন 
হইলে তাহা ধাতব জিগ্ককে অক্সাইডে জারিত করে: 
Zn + CO, = ZnO + CO 

এই সকল কারণেই চিঞ্র-অন্সাইডের কার্ধন-বিজারণের জন উপরিউক্ত বিশেষ বাবস্থা অবলম্বন কর! হয়। 
BG eft জিঙ্ক অন্মাইড ও কার্বনের মিশ্রণ দ্বারা স্পর্ণহপে ভর্তি করা হয়। লীতকের মধো বায় থাকিলে 
| তাহা উৎপন্ন কাৰ্বন মনয়াইড দ্বারা তাড়িত হইয়া! বাছির হইয়া যায়। সম্পূর্ণ বিক্রিয়াটি কার্ধন মনক্সাইডের 
গারিপার্থিকে সম্পন্ন er) ফলে এইরপ বাবস্থায় ধাতব farer সহিত fae অক্সাইড afas থাকিবার 
সম্ভাবনা কমিয়া যায | 


(iv) বিশুদ্ধিকরণ £ স্পেলটারে বিশুদ্ধ জিঙ্কের পরিমাণ প্রায় 97—98% ; 
ইহার অশ্ুদ্ধিগুলির মধ্যে অধিকাংশই লেড। ইহা ছাড়া সামান্ পরিমাণে ক্যাডমিয়াম, 
আরসেনিক, আয়রন, জিঙ্ক অক্সাইড প্রভৃতি বিভিন্ন অপত্রব্য স্পেলটারে মিশ্রিত 
থাকিতে পরে। : 
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বায়ুর অন্কপস্থিতিতে আংশিক পাতন (fractional distillation) পদ্ধতির. 
সাহায্যে স্পেলটার হইতে বিশুদ্ধ জিঙ্ক উৎপাদন করা হয়। | 

প্রথমে অবিশুদ্ধ fosta farsa স্কুটনাংক (920°C) অপেক্ষা স্বল্প অধিক কোন 
তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হয়। এই অবস্থায় জিঙ্ক ও ক্যাডমিয়াম ( স্ফুটনাংক 767°C ) 
পাতিত হইয়া যায়; লেড, আয়রন প্রভৃতি অপেক্ষাকৃত কম Car ধাতুসমূহ 
অপরিবতিত থাকে। 

অতঃপর fae ও ক্যাডমিযামের মিএপটিকে ক্যাডমিয়ামের শ্ফুটনাংকের নিকটবর্তী 
কোন তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে ক্যাডমিয়াম পাতিত হয় এবং বিশুদ্ধ জিঙ্ক পাতন 
qaa নীচে পড়িয়া থাকে । এইরূপে উৎপন্ন জিঙ্ক প্রায় 99.99% বিশুদ্ধ হয়। 

ক্যাথোডরপে বিশুদ্ধ জিন্কের পাত এবং আনোড হিমাবে অবিশুদ্ধ fog men আমিড-মিত্রিত 

fare সালফেটের জলীয় ড্রবণের তড়িৎ-বিক্লেষণ করিলে আনো হইতে ধাতব farg 20+ আয়ন featca 
জবীভূত হয় এবং ক্যাথোডে তড়িংমোক্ষণ দ্বারা MTA জমা হয়। তড়িং-বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে বিশুদ্ধ 
করিলে প্রায় 99.95% বিশুদ্ধ flew পাওয়া! যায় | লক্ষণীয় যে, আংশিক পাতনে afew "fem যাগ 
তাহ! তড়িং-বিশ্নেধণ পদ্ধতিতে প্রাপ্ত জিঙ্ক অপেক্ষা অধিকতর, বিশুদ্ধ | 


forga ব্যবহার ( Uses of Zinc ) 8 

faca ধাতব feces কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ ব্যবহারের উল্লেখ করা হইল £ 

O আঙ্লরন-নিসিত জিনিসপত্রে মরিচা-ধরা নিবারণের জন্য উহার উপর farsa 
প্রলেপ দেওয়া হয়। আয়রন নিসিত etd প্রথমে শিরীষ কাগজ দ্বার! পরিন্ধার করিয়া 
লখু 01 ভ্রবণে ধৌত করা হয়। অতঃপর উৎাকে গলিত ধাতব farce (বিগালক- 
act NHC ব্যবহৃত হয় ) ডুবাইয়া তুলিলে Seta গায়ে ধাতব farga পাতল! 
আন্তরণ পড়ে। এই প্রক্রিয়াকে জিঙ্ক-লেপন বা! গ্যালভানাইজেশন ( galvani- 
sation ) বলা হয়। আবার, আয়রন-নিগিত বস্তুটিকে ক্যাথোড এবং ধাতব জিঙ্ক দণ্ড 
আযানোডরণে ব্যবহার করিয়া আযসিড-মিত্রিত fare সালফেট wats তড়িং-বিশ্লেষণ 
করিয়াও আয়রনের উপর fares প্রলেপ দেওয়া ex) ইহা ব্যতীত আয়রন-নিগিত 
জিনিস faces pela মধ্যে রাখিয়া উত্তপ্ত করিলে ( sherardisation ), অথবা Bee 
জিনিসের উপরে জিদ্ব-চর্ণ ছড়া ইর়াও জিস্কের প্রলেপ ধরানো যায়। পৃথিবীতে উৎপন্ন 
ধাতব faces মোট পরিমাণের অর্ধেকই আয়রনের উপরে fares প্রলেপ দেওয়ার 
কাজে ব্যবহৃত হয়। 

(i) কয়েকটি প্রয়োজনীয়  ধাতু-সংকর উৎপাদনে ধাতব fas ব্যবহৃত 
হয়। ইহাদের মধ্যে ত্রাস বা পিতল (brass, Cu 60—70%, Zn 40—30% ) 
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এবং জার্মান সিলভার ( german silver, Cu 50%, Zn 20 —30%, Ni 30—20% ) 
বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য | 

(iii) জিন্ভর্ণ (zinc dust ) ও জিন্ক-দান| ( granulated zinc) বিজারক 
পদার্থ হিসাবে ব্যবহৃত হয়। জিঙ্ব-চর্ণপ্রকুতপক্ষে ধাতব জিঙ্ক ও aH পরিমাণে 
জিঙ্ক অল্মাইডের wa কণার মিশ্রণ। গলিত fares মধ্য দিয়া উচ্চ চাপে বায়ু 
প্রবাহিত করিয়া জিদ্ব-চুর্ণ এবং শীতল জলে ক্ষীণ ধারায় গলিত জিঙ্ক মিশ্রিত করিয়া 
জিদ্ব-দানা awe করা হয়। 

(iv) গোল্ড, সিল ভার, লেড প্রভৃতি ধাতু নিন্কাশনে জিঙ্কের ব্যবহার আছে। 
(৮) বিভিন্ন প্রকার তড়িংকোষের ( সেল ও ব্যাটারী ) ধন তড়িৎ দ্বার হিসাবে ধাতব 
fos ব্যবহৃত হয়। (vi) কোন-কোন মুদ্রার অন্যতম উপাদান ধাতব fer | (vii) 
চিতর-ুদ্রণের ব্লক তৈয়ারীর কাজেও কোন-কোন ক্ষেত্রে জিঙ্ক ব্যবহার করা হয়। 


আয়রন (Iron), Fe 
সকল ধাতুর মধো আয়রন বা লৌহ সর্বাধিক গুরুত্বপূর্ণ ও প্রয়োজনীয় ধাতু; মানব-সভাতার 
অগ্রগতিতে ইহার অবদান অপরিসীস। exces গঠনে প্রাচুষ হিসাবে agafa মধ্যে আয়রনের gta 
জ্যালুমিনিয়ামের পরেই ; ওজনের শতকরা প্রায় 4.2 ভাগই আয়রন | 
আয়রনের উৎস ( Source of Iron ): 
মুক্ত মৌল-অবস্থায় ধাতব আয়রনের কোন প্রাকৃতিক অস্তিত্ব নাই; অবশ্য Betz 
( meteorites ) গঠনে সামান্য পরিমাণে ধাতব আয়রন থাকে। পৃথিবী কেন্দস্থলে 
ধাতব আয়রনের অস্তিত্ব আছে বলিয়া বিজ্ঞানীর! মনে করেন। 
আয়রনের সর্বাপেক্ষা গুরুত্বপূর্ণ আকরিকটির নাম হেমাটাইট ( haematite, 
Fe,O,); এই লাল বর্ণের আকরিকটি প্রধানতঃ ইংল্যাণ্ড, সুইডেন, জার্মানী, 
আমেরিকা ও ভারতের বিভিন্ন অঞ্চলে পাওয়া যায়। আয়রনের অন্থান্ত আকরিক- 
গুলির মধ্যে ম্যাগনেটাইট (magnetite, Fe,O, ), লিমোনাইট ( limonite, 
FeyO, . 3H20 ) সাইডেরাইট ( siderite, FeCO, ), আয়রন পাইরাইটিস 
(iron pyrites, FeS, ) প্রভৃতি বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য | 
আয়রনের গ্রকারভেদ ( Varieties of Iron ys 
সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ আয়রন অপেক্ষাকৃত নরম, ইহার বিশেষ কোন ব্যবহারিক প্রয়োগ 
নাই। ধাতু হিসাবে ব্যবহারোপযোগী কাঠিন্য আনিবার জন্য ইহার সঙ্গে কার্বন ও 
কোন-কোন ক্ষেত্রে ফসফরাস, সিলিকন, সালফার, ম্যাঙ্গানিজ, নিকেল প্রভৃতি মৌল 
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প্রয়োজনমত সামান্ত পরিমাণে মিশ্রিত করা প্রয়োজন হয়। আয়রনের মধ্যে এইরূপ 
ধাতব-অধাতব, বিভিন্ন অশুদ্ধি বিশেষতঃ কার্বনের পরিমাণ wma আয়রনকে 
তিনটি শ্রেণীতে বিভক্ত কর! হইয়াছে ; যথা, কাস্ট আয়রন ( cast iron) বা ঢালাই 
লোহা, স্টীল (steel) বা ইস্পাত এবং রট আয়রন (wrought iron) বা 
পেটা লোহা । ইহাদের গঠনে কার্বনের শতকরা পরিমাণ নিয়রূপ £ 


কান্ট আয়রন স্টীল রট আয়রন 
কার্ধনের পরিমাণ: 2--5% 0.25--2.0% 0.12—0.25% 


খনিজ হইতে বিভিন্ন রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় যে আয়রন নিষ্ধাশিত করা হয় তাহা 
কাস্ট আয়রন ইহা হইতেই বিশেষ পদ্ধতিতে প্রয়োজনমত স্টীল ও রট আয়রন 
AVS করা হয়। 


কাস্ট আয়রন প্রস্ততি ( Preparation of Cast Iron 1) 

আয়রনের অক্সাইড (হেমাটাইট) বা কার্বনেট (সাইডেরাইট) আকরিক হইতে 
কার্বন-বিজারণ পদ্ধতিতে ধাতুটি নিদ্ধাশিত করা হইয়া থাকে। আয়রন নিষ্কাশনের 
নীতি.ও বিভিন্ন প্রক্রিয়া-পদ্ধতি সম্পর্কে নিয়ে আলোচনা করা হইল: 


(a) ভম্মীকরণ ও ভাপ-জারণ £ আকরিক-ুর্ণের সহিত সামান্য কোক-কয়লা 
মিশ্রিত করিয়া উহাকে নিয়ন্ত্রিত তাপমাত্রায় প্রয়োজনমত বাযু-প্রবাহে ভাটিতে Bed 
কর] হয়। ইহার ফলে সালফার ও আরসেনিক উদ্বায়ী অক্মা ইডরূপে দূরীভূত হয়। 
ভস্মীকরণের ফলে কারনেট আকরিক প্রথমে ফেরাস অক্সাইড ও কার্বন ডা ইঅল্সা ইডে 
বিযোজিত হয়। কাধন ডাইঅক্সাইড, জলীয় বাষ্প ইত্যাদি বিভিন্ন গ্যাসীয় পদার্থ 
ভাটি হইতে নির্গত হইয়া যায়। উৎপন্ন ফেরাস অক্সাইড অতঃপর তাপ-জারিত হইয়া 
ফেরিক অক্সাইডে পরিণত হয় £ 


FeCO, = FeO + CO,1 ; 4590 + Os = 2Fe,0, 
অন্াইড আকরিকে সামান্ত ফেরাস অক্সাইড থাকিলে তাহাও এইরূপ তাপ-জারণে 


ফেরিক অক্সাইডে পরিবতিত হইয়া যায়। এই প্রক্রিয়ায় আকরিকটি ফাপ! ও সছিদ্র 
আকার ধারণ করে। - È 


(6) বিগালনঃ পরবর্তী পায়ে তাপ-জারিত আকরিকের সহিত বিগালক 
হিসাবে চুনাপাথর (limestone, CaCO, ) এবং বিজারক হিসাবে কোক-কয্লা (C) 
মিশ্রিত করিয়া মিশ্রণটি মারুৎ-চুললীতে উচ্চ তাপমাত্রায় বিগলিত করা হয়। 
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মারুৎচুল্লী ( Blast Furnace): xtaeget স্টালের তৈয়ারী By, লা চোঙাকৃতি এক 
বিশেষ ধরনের BAY Aaa খোলের aada তাপসহ ই টের গাখুনি creat থাকে | 

চুল্লীর নিয়াংশে একট প্রশস্ত গহ্বর বা 
হার্থ (hearth) থাকে; giria ঠিক উপরে 
চুল্লী-গাঁত্রে কয়েকটি শক্ত মোট! নল সংলগ্ন 
থাকে, যাহার মধ্য দিয়! তপ্ত বায়ু pets মধ্যে 
পরিচালিত কর! হয়। এই নলগুলিকে বল! 
হয় টায়ার C tuyers) i টায়ারগুলি যেখানে 
সংযুক্ত সেখান হইতে চুলীটি ক্রমশঃ চওড়া] 
হইতে থাকে এবং নীচ হইতে উচ্চতার ॥ অংশে 
ইহার আভ্যন্তরীণ ব্যান সর্বাধিক হয়। চুলীর 
এই অংশটিকে বলা হয় বদ্‌ (১০98) 3 VAT 
পর:ইহা আবার ক্রমশঃ সরু হইয়া যায়। চুলীর 
অভ্যন্তরে উৎপন্ন বিভিন্ন গ্যাসীয় পদার্থের 
নির্গমনের জন্য উহার উপরাংশে একটি 
নির্গম-পথ বা চিমনী (chimney ) থাকে। 
ga মধ্যে আকরিক, বিগালক ও বিজারক 
পদার্থের মিশ্রণ বা চার্জ (charge) প্রবিষ্ট 

[ভি করাইবার জন্য একেবারে উপরে একটি বিশেষ 
গলিত আয়রন ধরনের প্রবেশপথ থাকে। এই পণটি একটি 
মাকৎ-ঢুলীতে কাস্ট আয়রন প্রস্ততি কোণাকৃতি "ata (cup and ০9৩) দ্বার 
RH থাকে। অর্গলটি নীচে নামাইলে চার্জ চুল্লীতে প্রবেশ করে; আবার প্রয়োজনমত উহাকে উপরে 
তুলিয়া! প্রবেশপথ বন্ধ করিয়া দেয়! যায়। 

qhespi নিয়াংশের তাপমাত্রা সর্বাধিক (প্রায় 1500C) এবং ক্রমশঃ উপরের দিকে 
তাপমাত্রা কমিতে থাকে । চিমনীর নিকটবর্তী অংশে এই তাপমাত্রা! কমিয়া প্রায় 400°C হয়। তাপ- 
মাত্রার এইরূপ তারতমোর জন্য pela অভ্যন্তরে বিভিন্ন অংশে চার্জের বিভিন্ন প্রকার রাসায়নিক পরিবর্তন 
শটে এবং শেষ পধস্ত ধাতু ও ধাতুমল উৎপন্ন হয়। 
Saris আকরিক, কোক ও টুনাপাথরের 4:2: 1 একটিআন্পাতিক মিশ্রণ 
বিশেষ ব্যবস্থায় মারুংচুল্লীর ভিতরে ঢালিয়া দেয়া হয়। একই সময়ে চুন্নীতে অগ্নি- 
সংযোগ করিয়া উহার মধ্যে Gs বামু-প্রবাহ চালনা করা হয়। ইহার ফলে চুল্লীর 
অভ্যন্তরে নিয়লিখিত রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে ঃ 


(i) WLS কানের দহনে কার্বন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হর এবং যথেষ্ট তাপ 


iiss ei 


আকরিক + চুনাপাথর 
৮ + কোক 


C + O; = CO, 


নিই atime 
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CS কোক-কয়লার সংস্পর্শে উৎপন্ন কার্বন ডাইঅক্সাইড বিজারিত হইয়া কার্বন 
মনক্সাইডে পরিণত হয় : 
CO, + C = 2C0 
আকরিক-কোক-চুনাপাথরের মিশ্রণটি নীচের দিকে ক্রমশঃ নামিলে উচ্চতর তাপমাত্রায় 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট ক্রমে ক্যালসিয়াম অক্সাইড ও কার্বন ডাইঅক্সাইডে তাপ- 
বিযোজিত হয় এবং এই কার্বন ডাইঅক্সাইড সন্গে-সঙ্গে কার্বন দ্বারা বিজারিত হইয়া 
কার্বন মনঝ্সাইডে পরিণত হয় ঃ 
Caco, = CaO + CO, ; CO, + C = 200 

Gi) আকরিকের ফেরিক অক্সাইড ( 600°C তাপমাত্রায়) কারন মনঝ্াইড 
দারা প্রথমে ফেরাস অক্সাইডে বিজারিত হয়; অতঃপর উচ্চতর তাপমাত্রায় 
(750°C ) ফেরাস অক্সাইড ধাতব আয়রনে বিজারিত হইয়া যায় £ 

Fe,0, + CO = 2FeO + CO, 
FeO + CO = Fe + CO, 
এই বিক্রিয়াকালে ফেরাস অক্সাইড অংশতঃ অপরিবর্তিত থাকিয়া গেলে তাহা লোহিত- 
তপ্ত কোকের সংস্পর্শে আসিয়। সম্পর্ণন্পে বিজারিত হয় £ 
FeO + C= Fe + CO 

উৎপন্ন আয়রনের সহিত কিছু অশুদ্ধি থাকিয়া যায় বলিয়া বিশুদ্ধ আয়রনের গলনাংক 
(1536 1০) অপেক্ষা কম তাপমাত্রাতেই (1200 — 13000) উহা বিগলিত 
অবস্থায় থাকে। 

(Gis চুনাপাথরের বিযোজনে উৎপন্ন ক্যালসিয়াম অক্সাইড আকরিকের অপদ্রব্য 
সিলিকার সহিত বিক্রিয়ায় ক্যালসিয়াম সিলিকেট ধাতুমল উৎপন্ন করেঃ 

CaO + SiO, = CaSiO, 

গলিত ধাতুমল গলিত আয়রন অপেক্ষা হালকা বলিয়া উচা আয়রনের উপরে 
পৃথক স্তরের সৃষ্টি করে ; ইহার ফলে আয়রনের তপ্ত বায়ুর সংস্পর্শে আসিয়া জারিত 
হইবার সম্ভাবনা থাকে না। চুল্লীর নিয়াংশে দুইটি পৃথক নিগম-পথ দিয়া কিছুক্ষণ 
পর-পর গলিত ধাতু ও গলিত ধাতুমল বাহির করিয়া লওয়া হয়। 

এই গলিত আয়রন বাহিরে আনিয়া বালির উপর ঠাণ্ডা করিলে যে কঠিনাকার 
আয়রন পাওয়া যায় তাহা অনেকটা শৃকর-ছানার মত দেখিতে বলিয়া উহাকে পিগ 
আয়রন (pig iron) বলা হয়। পিগ আয়রনকে পুনরায় গলা ইয়া ছাচে ঢালিয়া 
ঠাণ্ডা করিলে কাস্ট-আয়রন পাওয়া যায়। 
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কাস্ট আয়রনে গ্রধীনতঃ 2 - 5%, কার্বন ও অল্প পরিমাণে ম্যাজীনিজ, সিলিকন, 
সালফার ও ফসফরাস থাকে | 


রুট আয়রনের শিল্প-গ্রস্ততি ( Manufacture of Wrought Iron ) £ 
একটি পরাবর্ত চুলীর হেমাটাইটের আস্তরণযুক্ত হার্থে পিগ আয়রন a কাস্ট আয়রন বিগলিত 
করিয়া উহাকে আলোড়িত কর! হয়। হেমাটাইটের (Fe,0,) বিক্রিয়ায় কাস্ট আয়রনে উপস্থিত 
অধিকাংশ কার্বন, সিলিকন, ম্যাঙ্গানিজ, ফসফরাস প্রভৃতি জারিত হইয়। অক্সাইডে পরিণত হয় £ 
3C + Fe,O, = 256 + 3CO; 391 + 2Fe,0, = 4Fe + 39105 
কার্বন মনঝ্সাইড গাঁদ চুলী হইতে নির্গত হইয়। যায়। সিলিকন ‘ডাইঅক্সাইড ও ফসফরাস পেন্টল্লাইড 
যথাক্রমে ম্যাঙ্গানাস অক্সাইড ও হেমাটাইটের সহিত বিক্রিয়ার ম্যাঙ্গানাস সিলিকেট ও ফেরিক ফসফেট 
খাঁতুমল উৎপন্ন করে £ 
MnO + SiO, = MnSiO, ; Fe,O, + P,O, = 2FePO, 
এইভাবে আয়রনের অশুদ্ধিগুলি অপসারিত হইলে উহার গলনাংক বুদ্ধি পায় এবং উহা চুলীর 
তাপমাত্রায় প্রায়কঠিনাকার ধারণ করে । : এই অবস্থায় চুলী হইতে উহাকে বাহিরে আনিয়া পেটাইয়া 
উহার সহিত মিশ্রিত ধাঁতুমল পৃথক করা হয়। ইহাই রট আয়রন বা পেটা লোহা । 


জ্টীলের শিল্প-প্রস্তুতি ( Manufacture of Steel ) 3 
কাস্ট আয়রন ব! পিগ আয়রন হইতে স্টীল প্রস্তুতির জন্য দুইটি পদ্ধতি সমধিক 
প্রচলিত আছে, — (i) বিসিমার পদ্ধতি ও (ii) ওপেন হার্থ পদ্ধতি । 
্টাল প্রস্তুতিতে যে কাস্ট আয়রন বা পিগ আয়রন ব্যবহার করা হয় তাহার প্রকৃতির 
তারতম্য অঙ্গসারে উভয় পদ্ধতিতেই pala খোলের sadia কোন ক্ষেত্রে BITE 
ধর্মী সিলিকা নিগ্িত ইট, আবার কোন ক্ষেত্রে ক্ষার-ধর্মী ভন্মীকৃত ডলোমাইট বা 
ম্যাগনেসাইটের আস্তরণ দেরা থাকে। প্রথমটিকে আযাসিড-প্রণালী এবং দ্বিতীয়টিকে 
ক্ষারকীয় প্রণালী বলা হয়; কাস্ট আয়রনে ফসফরাসের অশুদ্ধি না থাকিলে কিংবা 
থাকিলেও উহার পরিমাণ খুব কম হইলে আাসিড-প্রণালী এবং কাস্ট আয়রনে 
ফসফরাসের পরিমাণ বেশী থাকিলে ক্ষারকীয় প্রণালী অবলম্বন কর! হইয়া থাকে | 
© বিসিমার পদ্ধতি (Bessemer Process)? এই পদ্ধতিতে ষ্টীল 
উৎপাদনের জন্য বিপিমার চুলী বা বিসিমার কনভারটার ( Bessemer converter ) 
নামক ন্টাল-নিমিত এক বিশেষ ধরনের পাত্র ব্যবহার কর] হয়। পাত্রটির অন্তর্গাত্রে 
তাপসহ সিলিকা-ইটের আস্তরণ ( ব্যবহৃত কান্ট আগ্নরনে ফদফরাস-অশুদ্ধি খুব কম 
হইলে ) থাকে। ইহার নিয়াংশে বায়ু চালনার জন্ত কয়েকটি ছিদ্রপথ থাকে। দুইটি 
দণ্ডের সহিত পাত্রটি এমনভাবে সংযুক্ত থাকে যাহাতে একটি নির্দিষ্ট অনুভূমিক অক্ষ 
ঘিরিয়া পাত্রটিকে ঘুরাইয়া কাৎ করা কিংবা উপুড় করা যাইতে পারে। 


* 


— 


Hy 
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প্রথমে কনভারটারটি কাৎ করিয়া মারুং-চুল্লী হইতে প্রাপ্ত গলিত পিগ আয়রন 
সরাসরি ইহার মধ্যে টালিয়! দেওয়া হয় এবং বায়ুর প্রবেশপথ দিয়া কনভারটাবের 
মধ্যে সজোরে তথ্য বায়ু প্রবাহিত করা হয়। অতঃপর কনভাবটারটি ঘুরাইয়া সোজা 
Say অবস্থায় স্থির রাখা হয়। 

প্রবিষ্ট বায়ু গলিত ধাতুর মধ্য দিয়া উপর দিকে উঠিবার সময় ম্যাঙ্গানিজ, সিলিকন, 
কার্বন প্রভৃতি অশ্ুদ্ধিগুলিকে অক্সাইডে জারিত করে । প্রথম দিকে ম্যাঙ্গানিজ ও 
সিলিকন জারিত হইয়া যথাক্রমে ম্যাঙ্গানিজ অক্সাইড ও পিলিকন ডাইঅক্মাইডে 
পরিণত হয় | এই অক্সাইড দুইটির বিক্রিয়ায় ম্যাঙ্গানাস সিলিকেট ধাতুমল উৎপন্ন হয় £ 

2Mn + O, = 2MnO ; Si+ O, = SiO, 
MnO + SiO, = MnSiO, 
অতঃপর কার্ধন জারিত হয় এবং উৎপন্ন কার্বন মনক্সাইড কনভারটারের মুখে নীল 
শিখায় জলিতে থাকে ঃ 
20 +O, = 2CO ; 2C0 + O, = 2005 

এইভাবে কার্বন সম্পূর্ণরূপে ভ্বারিত হইলে কনভারটারের মুখের শিখাটির নীল রঙ হঠাৎ 
পরিবর্তিত হইয়! যায় । তখন, স্টালে যে পরিমাণ কার্বন, ম্যান্দানিজ প্রভৃতি থাকা 
প্রয়োজন তাহা স্পাইজেলিসেন (93158916159 ) নামক Fe, C ও Mn-এর এক- 
প্রকার ধাতু-সংকরের আকারে কনভারটারের গলিত ধাতুতে যোগ করা হয়। স্পাইজে- 
গিসেন যাহাতে গলিত আয়রনের সহিত সম্পূর্ণরূপে মিশ্রিত হইতে পারে Wears মাত্র 
কয়েক মিনিট ধরিয়া উহার ভিতর দিয়া বাযুপ্রবাহ চালনা করা হয়। অতঃপর 
কনভারটারটি উপুড় করিয়া গলিত স্টাল বৃহ্দাকার হাতায় ঢালিয়া উহার উপর 
ভাসমান গলিত ধাতুমল হইতে পৃথক কর! হয় এবং তারপর উহাকে ছাচে ঢালা ea | 
এই পদ্ধতিটিকে বলা হয় জ্যাসিড বিসিমার পদ্ধতি। 

স্টীল উৎপাদনের জন্ত যে পিগ আয়রন ব্যবহৃত হয় তাহাতে যদি ফসফরাসের 
মাত্রা বেশী থাকে, তাহা হইলে বিসিমার কনভারটারের অন্তর্গীত্রে সিলিকার পরিবর্তে 
SAF ডলোমাইট বা ম্যাগনেসাইটের আস্তরণ দেওয়া za | গলিত পিগ আয়রনের 
সহিত অল্প পরিমাণে চুন মিশ্রিত করিয়া লওয়া হয়। ফসফরাস জারিত হইয়া 
ফসফরাস পেন্টঝ্সাইভে পরিণত হয় এবং উহা! চুনের সহিত বিক্রিয়ায় ক্ষারকীয় 
ক্যালসিয়াম ফসফেট ধাতুমল উৎপন্ন করে £ 

4P + 50, = 2205). 4CaO + P.O, = Ca0.Ca,(PO,)o 

এই পদ্ধতিটিকে ক্ষারকীয় বিসিমার পদ্ধতি বলা হয়। এই পদ্ধতিতে উৎপন্ন ধাতু- 
মলটি “থমদন-ধাতুমল” (Thomson slag ) নামে Boge সার হিসাবে ব্যবহৃত হয় | 


À 
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Gi) ওপেন atef পদ্ধতি ( Open Hearth Process ) 2 পিগ আয়রন হইতে 
স্টাল উৎপাদনের এই পদ্ধতিটি সিমেন্স-মার্টিন পদ্ধতি ( Siemens-Martin Process ) 
নামেও পরিচিত ন্টীলের মোট উৎপাদনের প্রায় শতকরা 80 ভাগই এই পদ্ধতিতে 
প্রস্তুত করা হয়। 

এই পদ্ধতিতে যে চুলী ব্যবহৃত হয় তাহার আকুতি অনেকটা পরাবর্ত চুলীর মত; 
অবশ্য ইহার গহ্বর বা হার্থটি অপেক্ষাকৃত অগভীর ও প্রশস্ত । সেইজন্তই ইহাকে 
“ওপেন হার্থ' Rel বলা হয়। উপরস্ত ইহার গঠনে BA হইতে নির্গত তথ্য গ্যাসের 


গলিত কাস্ট আয়রন + হেমাটাইট 
+ অব্যবহার্য ষ্টীল 
141 T 
19 
SISS === 
w 
b x 
Ae AE x Grane ছা 
প্রোডিউসার গ্যাস ও Ty, ইস্টক স্তম্ভ গ্যাস চুল 
ওপেন att পদ্ধতিতে Sta প্রস্তুতি 


তাপ পুনরুদ্ধার করিয়া ব্যবহার করার ব্যবস্থা থাকে। let উৎপাদনে ব্যবহৃত পিগ 
আয়রন ফসফরাস-মুক্ত হইলে হার্থের অন্তর্গাত্রে সিলিকা আস্তরণ দেওয়া থাকে, 
কিন্ত ফসফরাস-যুক্ত পিগ আয়রনের ক্ষেত্রে চুন অথবা ম্যাগনেসিয়ার আস্তরণ থাকে। 
চুলীর ছুই tied ইটের জাফরিবিশিষ্ট এক-এক জোড়া কক্ষ থাকে। এক দিকের 
জাফরির মধ্য দিয়া জালানী প্রোডিউসার গ্যাস ও বায়ুর মিশ্রণ পাঠানো হয় এবং 
অপর দিকের জাফরির মধ্য দিয়া চুলী হইতে নির্গত See গ্যাস প্রবাহিত হইয়া এই 
কক্ষের ইটগুলিকে উত্তপ্ত করে। ইটগুলি এইভাবে যথেষ্ট উত্তপ্ত হইলে জালানী গ্যাস ও 
বায়ুর মিশ্রণ এই দিকের উত্তপ্ত জাফরির মধ্য দিয়া প্রবা হৃত করিয়া চুজীর মধ্যে প্রবেশ 
করানো হয় এবং pal হইতে নির্গত তপ্ত গ্যাস এইবার অন্ত দিকের জাফরির মধ্য 
দিয়া প্রবাহিত হইয়া উহাদের উত্তপ্ত করে। এইভাবে 10—15 মিনিট অস্তর চুলীতে 
জালানী গ্যাসের প্রবেশপথ এবং চুলী হইতে নির্গত গ্যাসের নির্শমন-পথের পরিবর্তন 
করা হয়। 


কিছু অব্যবহাধ ষ্টীল বা আয়রন-খণ্ড ও হেমাটাইট আকরিক মিশ্রিত গলিত কা 
আয়রন (বা পিগ আয়রন ) চুলীতে লইয়া প্রোডিউসার গ্যাস ও বায়ুর মিশ্রণে 
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অগ্নিসংযোগ করিয়া চুলীটিকে প্রায় 1500°C তাপমাত্রায় 8-10 ঘণ্টা ধরিয়া উত্তপ্ত করা 
হয়। কান্ট আয়রনের কার্বন, সিলিকন, ফসফরাস, সালফার, ম্যান্সীনিজ প্রভৃতি 
অশুদ্ধিগুলি pals উচ্চ তাপমাত্রায় হেমাটাইট দ্বারা অক্সাইডে জারিত হয়। উৎপন্ন 
কার্বন মনঝ্সাইভ ও সালফার ডাইঅক্সাইড গ্যাস গলিত তরলের মধ্য দিয়া বুদবৃদের 
আকারে নির্গত হইয়া ষায়। ম্যাানাপ অক্সাইড ও সিলিকার পারস্পরিক বিক্রিয়ায় 
ম্যা্গানাস সিলিকেট ধাতুমল উৎপন্ন হ্য়। ফসফরাস পেণ্টঝ্সাইড চুনের সহিত 
বিক্রিয়ায় ক্যালসিয়াম ফসফেট ধাতুমল গঠন করে । 
প্রাপ্ত গলিত আয়রন হইতে ধাতুমল পৃথক করিবার পর উহার সহিত প্রয়োজন 
মত স্পাইজেলিসেন নামক Fe, Mn ও C-এর ধাতু-সংকর মিশ্রিত করিয়া স্টীল 
প্রস্তুত করা হয়। 


বিসিমার ও ওপেন হার্থ পদ্ধতির তুলনা 8: (0) বিসিমার পদ্ধতির তুলনায় ওপেন 
হার্থ পদ্ধতিতে স্টালের উপাদা নিক গঠন সঠিকভাবে নিয়ন্ত্রিত কর! যাঁয়। 
Gi) ওপেন হা পদ্ধতিতে pala তাপমাত্রা! অপেক্ষাকৃত সঠিকভাবে Fad করা যায় এবং তাপ 
পুনরুদ্ধারের ব্যবস্থা থাকায় এই পদ্ধতিতে তাপের অপচয় ঘটে al | 
Gii বিসিমার পদ্ধতির gaala ওপেন হার্থ পদ্ধতিতে স্টীল উৎপাদন অপেক্ষাকৃত বেণী সময়- 
সাপেক্ষ । 
(iv) ওপেন হার্থ পদ্ধতিতে গলিত আয়রনের মধ্য দিয়া বায়ু চালিত করা হয় না বলিয়া এই 
পদ্ধতিতে ধাতুমল আকারে আয়রনের অপচয়ের কোন সম্ভাবনা থাকে al | 
(৮) ওপেন att পদ্ধতিতে পিগ আয়রনের সহিত অব্যবহার্ম আয়রন বা স্টীল, হেমাটাইট আকরিক 
প্রভৃতি সরাসরি ব্যবহারের সুযোগ আছে। বিসিমার পদ্ধতিতে এইরূপ কর! যায় a1) 
(vi) _বিদিমার পদ্ধতিতে জালানী গ্যাসের প্রয়োজন হয় না, কিন্তু ওপেন হার্থ পদ্ধতিতে জাঁলানী 
প্রয়োজন হয়। 
(vii) ওপেন হার্থ পদ্ধতিতে উৎপাদিত স্টীল অপেক্ষাকৃত উন্নত মানের হয়। 


ভায়রনের ব্যবহার ( Uses of Iron ) 8 

(a) কাস্ট আয়রন £ কাস্ট আয়রন বা ‘ঢালাই লোহা’ যথেষ্ট কঠিন, কিন্ত 
ভঙ্গুর; ঘাতসহ নয় বলিয়া ইহাকে পিটাইয়া কোন কিছু তৈয়ারী করা যায় না। 
ইহার গলনাংক অপেক্ষাকৃত কম, প্রায় 12000 তাপমাত্রায় 'গলিয়া তরল হয়; 
ছাচে ঢালিয়া ইহা দ্বারা stale, রেলিং, পাইপ, কড়াই প্রভৃতি বিভিন্ন ব্যবহার্য 
সামগ্রী তৈয়ারী করা হয়। 

(৮) AB আয়রন £ রট আয়রন বা “পেটা লোহা' অপেক্ষারুত বেগী বিশুদ্ধ । 
ইহা কাস্ট আয়রন অপেক্ষা নরম, যথেষ্ট ঘাতসহ ও প্রদার্য বলিয়া ইহাকে পিটাইয়া 
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টানিয়া! চাদর ও তারে পরিণত করা যায়। উত্তাপে লোহিত-তপ্ত করিয়া পিটাইয়াঁ 
রট আয়রন দ্বার! কাটারি, বঁটি, ছুরি,কীচি প্রভৃতি নানাবিধ সাধারণ ব্যবহার্য যন্ত্রপাতি 
প্রস্তুত করা হয়। তার, রড, তৈজস-পত্র, তড়িংচুম্বক প্রভৃতি তৈয়ারী করিতে 
সাধারণতঃ রট আয়রন ব্যবহৃত হয়। কিন্তু ইহাকে স্থায়ী চুম্বকে পরিণত করা যায় না। 
(9 wag আয়রনের প্রকারভেদগুলির মধ্যে Ba বা ইম্পাতের ব্যবহার 
aes | বস্তুতঃ আধুনিক যান্ত্ৰিক সভ্যতা অনেকাংশেই স্টীলের ব্যবহারের উপর 
নির্ভরশীল । স্টীল নরম, ঘাতদহ ও প্রসার্য afaal পিটাইয়া-টানিয়| ইহাকে পাত ও 
তারে পরিণত কর! যার, ইহাকে TSA জোড়া লাগানোও যায়। ছুরি, কীচি, ব্লেড 
প্রভৃতি সাধারণ ব্যবহার্য জিনিসপত্র হইতে শুরু করিয়া ইঞ্জিনিয়ারিং শিল্পে ব্যবহার্য 
বিভিন্ন যন্ত্রপাতির অধিকাংশই স্টীল দ্বারা তৈয়ারী করা হয়। ব্যবহারের দিক দিয়া 
সাধারণ স্টীল অপেক্ষা! আযালয়-স্টাল (alloy steel) বা ইস্পাত-সংকরের কার্ষকারিত। 
বেশী | স্টালের সহিত নির্দিষ্ট পরিমাণে সিলিকন, ম্যাজানিজ, ক্রোমিয়াম, ভ্যানাভিয়াম, 
টাঙ স্টেন, নিকেল প্রভৃতি Afas করিয়া বিভিন্ন গুণ ও ধর্মের আযালয়-স্টাল প্রস্তুত 
কর] হয় | উদাহরণস্বরূপ, “স্টেনলেস ষ্টীল’ (stainless 59৪1),“ক্রোম-ভ্যানাডিয়াম ষ্টীল" 
(chrome-vanadium steel) প্রভৃতি ইম্পাত-সংকরের উল্লেখ কর! যাইতে পারে। 
স্টেনলেস Bea আয়রনের সহিত প্রায় 12—15% ক্রোমিয়াম, 0.7% নিকেল ও 0.3% 
কার্বন ffs থাকে । ইহাতে মরিচা পড়ে না। রসায়ন শিল্পে ane নির্মাণ হইতে 
শুরু করিয়া! মোটরের যন্ত্রপাতি, টারবাইনের বিভিন্ন যন্ত্রাংশ, বাসনপত্র, ব্লেড প্রভৃতি 
নানাবিধ সামগ্রী তৈয়ারী করিতে স্টেনলেন স্টীল ব্যবহৃত হয়। ক্রোম-ভ্যানাভিয়াম 
সালে অতিরিক্ত ধাতু হিসাবে স্টালের সহিত 1-10% ক্রোমিয়াম ও 0.14—0.55% 
ভ্যানাডিয়াম মিশ্রিত থাকে । বাহিক পীড়ন সহ করিবার ক্ষমতা বেশী বলিয়া এই 
আ্যালয়-স্টাল মোটর গাড়ীর আযাব্সল্‌ (axle), As প্রভৃতি তৈয়ারী করিতে ব্যবহৃতহর। 


GAS (Lead), Pb 


ধাতুর মধ্যে প্রাচীনত্বের বিচারে গোন্ড, সিলভার, কপারের পরেই লেডের স্থান। 487% 3000 
অব্দের পূর্বেও মিশরের মানুষ ধাতব লেডের সহিত পরিচিত fea | মিশরের প্রায় প্রাগৈতিহাসিক কালের 
গোরিন্থান খনন করিয়া ধাতব লেড fafo অলঙ্কার পাওয়া গিয়াছে। সিন্ধু সভ্যতার যুগে ভারতীয়র! 
ধাতব লেডের ব্যবহার জানিত। প্রাচীন ভারতে খনিজ হইতে লেড নিদ্ধাশনের প্রধান কেন্দ্র ছিল 
আজমীর । ভারতে লেড tae’ বা 'দীসা নামে পরিচিত। বৈদিক'বুগের বিভিন্ন গ্রন্থে সীসকের 
ব্যবহারের উল্লেখ ater যার লেডের ল্যাটিন নাম atata (plumbum); প্লান্বাম নাম হইতেই 
লেডের প্রতীক Pb’ স্থির হইয়াছে। z 


= OÁ] 
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লেডের উৎস ( Occurrence of Lead ) 2 

কোন কোন স্থানে সামান্য পরিমাণে ধাতব লেড পাওয়া গেলেও উহা প্রধানতঃ 
বিভিন্ন যৌগাকারে প্রকৃতিতে পাওয়া যায়। উহা! সাধারণতঃ কপার, জিঙ্ক আয়রন 
প্রভৃতি ধাতুর পাইরাইটিস আকরিকের সহিত মিশ্রিত অবস্থায় যৌগাকারে থাকে। 

লেডের প্রধান আকরিকের নাম ATITA] ( galena ), PbS ব্ৰহ্মদেশ, কানাডা, 
অস্ট্রেলিয়া, স্পেন, বৃটেন, আমেরিকা, মেক্সিকো প্রভৃতি দেশে জিঙ্ক ব্লেণ্ডের (zinc 
blende, ZnS) সহিত মিশ্রিত অবস্থায় গ্যালেনা পাওয়া যায়। ভারতবর্ষের 
রাজস্থানে ও বিহারে অল্পবিস্তর গ্যালেনা আছে। 

ইহা ব্যতীত আ্যাঙ্গলেসাইট ( anglesite, 2১90, ), ল্যানারকা ইট (lanarkite, 
PbO.PbSO,), সেরুাইট (cerrussite, 7৮০০8) প্রভৃতি লেডের উল্লেখযোগ্য 
খনিজ | 
লেড-নিক্ষাশন ( Extraction of Lead) £ 

সালফাইড আকরিক গ্যালেনা (PbS) লেডের প্রধান Ber; নিম্নলিখিত 
বিভিন্ন পর্যায়ক্রমিক প্রক্রিয়া-পদ্ধতি অনুসরণ করিয়া গ্যালেনা হইতে লেড নিষ্কাশন 
করা হয় £ 

(৫) আকরিকের গাটীকরণ, (ii) আকরিকের তাপ-জারণ, (1) তাপ-জারিত 
আকরিকের বিজারণ ও (iv) ধাতুর বিশুদ্ধিকরণ। 

(i) আকরিকের গীচ়ীকরণ £ আকরিকটি প্রথমে বিচুর্ণ কর! হয়। পাইন তৈল 
মিশ্রিত জল-পূর্ণ একটি ট্যাঙ্কে বিচুণিত 
আকরিকটি ঢালিয়া উহাকে বাযু- 
প্রবাহে’ আলোডিত করা হয়। 
গ্যালেনার গুঁড়া তৈলের সহিত ফেনার 
আকারে উপরে ভাসিয়া উঠে এবং 
ছাঁকনীর সাহায্যে উহাকে পৃথক করা 
হয়। এইভাবে গ্যালেনা গাট়ীরুত 
করিবার পর দ্বিতীয়বার তৈল মিশ্রিত 
করিয়া একইভাবে মিশ্রণটি বায়ু দ্বারা 
আলোড়িত করিলে যে ফেনা ভাসিয়া 
উঠে তাহাতে প্রধানতঃ জিঙ্ক ae গ্যালেনার তাপ-জারণ 
থাকে। tener পদ্ধতিতে atte আকরিকের প্রথম অংশটি হইতে 
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caw এবং দ্বিতীয় অংশটি হইতে জিঙ্ক নিষ্কাশন করা হয়। বালি, মাটি, কীকর 
প্রভৃতি খনিজ মল ট্যাঙ্কের নীচে পড়িয়া থাকে। 

Gi) তাপ-জীরণ.ঃ গাঢ়ীকৃত আকরিকটি জলে ধৌত ও পরে fees pRa 
উহার সহিত পোড়াচুন (CaO) মিশ্রিত করা হয় । বিসিমার pale ন্যায় আকৃতির 
একটি বিশেষ চুলীতে কয়লার আগুনের উপর মিশ্রণটি ঢালিয়া দেওয়া হয় এবং নীচের 
দিক হইতে উত্তপ্ত বায়ু চালনা করা হয়। 

CAS সালফাইড বায়ুর অক্সিজেনে জারিত হইয়া! লেড অক্সাইডে পরিণত হয় £ 

25 + 30, = 2৮৮০ + 250, 

উৎপন্ন AG অক্সাইড pals উচ্চ তাপমাত্রায় জমাট বাধিয়া যায়। বিক্রিয়া শেষে 
এই জমাট-বাধ! পিগুটি ভাঙিয়া ছোট-ছোট খণ্ডে পরিণত করা হ্য়। 

তাপ-জারণের সময় আকরিকের সহিত পোড়াচুন (CaO) মিশিত করা হয় প্রধানত; দুইটি 
কারণে; ঘথা, 

(৪) ক্যালসিয়াম অক্সাইডের উপস্থিতিতে সালফার ডাইঅক্সাইড ও অক্সিজেনের বিক্রিয়ায় লেড 
অক্সাইড লেড সাঁলফেটে (০০3০৭) পরিণত হইতে পারে ail ৷ ক্যালসিয়াম অক্সাইড অধিকতর 
ক্ষারধমী বলিয়া উহ! অপেক্ষাকৃত সহজে আযসিড-ধমী সালফার ডাইঅক্সাইডের সহিত বিক্রিয়া! করে। 

(6) ক্যালসিয়াম অক্মাইডের উপস্থিতিতে লেড 
অক্সাইড সিলিকার সহিত বিক্রিয়ায় লেড সিলিকেটে 
(PbSIO,) পরিণত হইতে পারে না। ক্যালসিয়াম 
অক্সাইড অধিকতর ক্ষার-ধ্মী বলিয়া, কোনক্রমে সামান্ত 
লেড গিলিকেট উৎপন্ন হইলেও তাহা ক্যালসিয়াম 
অক্সাইডের সহিত Riera পুনরায় লেড অক্সাইডে 
পরিণত হয় ২ 

PbSiO, + CaO = PbO + 08310, 
লেড সিলিকেট উৎপন্ন হওয়া বাঞ্চনীয় নয়, কারণ 
ধাতুমলের সহিত তাহা মিশিয়! পৃথক হইয় যাইবে; 
কলে প্রচুর লেডের অপচয় ঘটিবে। 


(ii) বিগীলন ও বিজারণ £ তাপ- 
জারিত আকরিকের খণ্ডগুলির সহিত 
বিজারক হিসাবে কোক-কয়লা এবং বিগালক 
হিসাবে পোড়াচুন মিশ্রিত করিয়া মিশ্রণটি 
একটি qaei মারুত্চুললীতে (blast 
লেড faeta বিগালন-ক্রিয়া furnace ) প্রায় 1000°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত 
কর! হয়। চুল্লীর মধ্যে নীচের দিক হইতে উত্তপ্ত বায়ু চালনা করা হয়। 
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'লেড অক্সাইড (PbO) কার্বন দ্বার! বিজারিত হইয়া ধাতব লেডে পরিণত হয় £ 
PbO + C = Pb + CO ; PbO + CO = Pb + CO, 


তাপ-জারণের সময় গ্যালেনার কোন অংশ অক্সাইডে জারিত না হইলে তাহা 
কার্বনের উপস্থিতিতে আকরিকে বর্তমান আয়রন অক্লাইডের বিক্রিয়ায় ফেরাস 
সালফাইড ধাতুমল উৎপন্ন করে এবং নিজে বিজারিত হইয়া ধাতুতে পরিণত হয় ঃ 
2PbS + FeO, + 3C = 2FeS + 2Pb + 3C0 
আকরিকে সিলিকা থাকিলে তাহা ক্যালসিয়াম অক্সাইডের সহিত বিক্রিয়ায় 
ক্যালসিয়াম সিলিকেট ধাতুমল উৎপন্ন করে £ 
CaO + SiO, = CaSiO, 
চুলীর তাপমাত্রায় ধাতু ও ধাতুমল বিগলিত অবস্থায় হার্থে দুইটি পৃথক স্তর কৃষ্টি 
করে, উপরের স্তরটিতে ধাতুমল এবং নীচের স্তরটিতে অশুদ্ধ ধাতু থাকে। 
অশুদ্ধ ধাতব লেড উৎপাদনের উপরিউক্ত পদ্ধতিটিই বর্তমানে সর্বাধিক প্রচলিত পদ্ধতি। আঁকরিকে 
লেডের শতকর। পরিমাণ খুব কম হইলেও এই পদ্ধতিতে ধাতুটি নির্দাশন কর! যায়। 
পূর্বে সাধারণতঃ আংশিকভাবে তাঁপ-জারিত আকরিকের শ্বতঃবিজারণ দ্বারা ধাতব লেড উৎপাদন 
কর! হইত। যে-সকল আকরিকে লেডের শতকরা পরিমাণ বেশী, তাহা হইতে ধাতু নিঙ্কাশনে বর্তমানেও 
অনেক ক্ষেত্রে এই হ্বতঃবিজ।রণ পদ্ধতি অবলম্বন করা হয়। 
এই পদ্ধতিতে গাঢ়ীকৃত আকরিকটি একটি পরাবর্ত চুলীতে লইয়| নিয়ন্ত্রিত বারুপ্রবাঁহে উহাকে 


'আংশিকভাবে তাপ-জারিত করা হয়। 
2৮09 + 30, = 2PbO + 250, ; PbS + 20, = 7090, 


অতঃপর আংশিক তাপ-জারিত আকরিকটির সহিত বিগ্রালক হিসাবে পোড়াচুন মিশ্রিত, করিয়া 
দিশ্রণটি বিগলিত কর! হয়; অবিকৃত লেড সালফাইড ও লেড অক্সাইডের পারস্পরিক ao: বিজারণ 


বিক্রিয়ায় ধাতব লেড উৎপন্ন হয় £ 
2৮০০ + PbS = 3Pb + SO,; PbSO, + PbS = 27৮ + 250, 


ক্যালসিয়াম অক্সাইড সিলিকার সহিত ffen ক্যালসিয়াম সিলিকেট ধাতুমল উৎপন্ন করেঃ 
CaO + SiO, = 08510, 
বিগলিত অবস্থায় নীচের শুরটি পৃথক করিয়া লওয়া হয়। ইহাই অশুদ্ধ ধাতব লেড। 


(Gv) বিশুদ্ধিকরণ 2. উপরিউক্ত পদ্ধতিতে উৎপাদিত ধাতব লেডের সহিত 
সালফার, কপার, আয়রন, জিঙ্ক, আরসেনিক, ত্যার্টিমনি, বিসমাথ, সিলভার, গোল্ড 
প্রভৃতি বহুবিধ অশুদ্ধি মিশ্রিত থাকে। | 

গ্রধানতঃ দুইটি পর্যায়ে এই সকল অশুদ্ধ দূর কর! হয়। বর্তমানে তৃতীয় পর্যায়ে 
তড়িত্-বিশ্লেষণ পদ্ধতি অবলম্বন করিয়া অতি বিশুদ্ধ লেড উৎপাদিত হইয়া থাকে । 
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(a) লেডের নমনীকরণ ( Softening of Lead )3 অগভীর WAITS একটি 
পরাবর্ত চুল্লীতে অবিশুদ্ধ ধাতুটি বায়ুর সংস্পর্শে See করা হয়। এই প্রক্রিয়ায় 
অধিকাংশ অশুদ্ধি জারিত হইয়া! অক্সাইডে পরিণত হয়; উদ্বায়ী অক্াইডগুলি 
বাম্পাকারে নির্গত হইয়া যায় এবং অঙ্ুদ্বায়ী অক্সাইডগুলি সরের আকারে ধাতব 
লেডের উপরে ভাপিয়া উঠে ও সরটি পৃথক করিয়া লওয়া হয়। অবিশুদ্ধ লেডকে 
এইভাবে বিশুদ্ধ করিলে ধাতুটি নরম হইয়া যায় বলিয়া এই প্রক্রিয়াকে লেডের 


নমনীকরণ বলা হয়। 


(৮) দিলভারের পৃথকীকরণ (De-silverisation) 3 নমনীকরণ প্রক্রিয়ায় যে 
ধাতব লেড পাওয়া যায় তাহার সহিত প্রধানতঃ সিলভার এবং অল্প পরিমাণে বিসমাথ, 
গোল্ড প্রভৃতি ধাতু মিশ্রিত থাকে। সাধারণতঃ পার্কের পদ্ধতিতে ( Parke’s 
process ) লেড হইতে সিলভার পৃথক করা হয়। এই পদ্ধতিটি নিম্নলিখিত দুইটি 
তথ্যের উপর প্রতিষ্ঠিত ঃ ( গলিত মিশ্রণে জিঙ্ক ও লেড দুইটি পৃথক স্তরে বিভক্ত 
থাকে; একটি অপরটিতে দ্রবীভূত হয় না। (ii) গলিত লেড অপেক্ষা গলিত 
face ধাতব দিলভার অনেক বেশী দ্রাব্য। 


সিলভার-যুক্ত ধাতব লেড গলাইয়া তাহার সহিত অল্প পরিমাণে গলিত 
জিঙ্ক মিশাইয়া আলোড়িত করিলে পিলভার জিঙ্কে দ্রবীভূত হয় এবং উৎপন্ন 
জিম্ব-সিলভার ধাতু-নংকর কঠিনাকারে গলিত লেডের উপরে ভাসিয়া উঠে। উহাকে 
ছাকনীর সাহায্যে পৃথক করিয়া লওয়! হয়। এই প্রক্রিয়াটির কয়েকবার পুনরাবৃত্তি 
করিলে মোটামুটি বিশুদ্ধ লেড পাওয়া যাঁয়। তবে ইহার সহিত অল্প পরিমাণে 
কপার, বিষমাথ, গোল্ড, সিলভার প্রভৃতি ধাতু থাকিয়া যায়। তড়িং-বিশ্লেষণ 
পদ্ধতিতে এই সকল অশুদ্ধি দূর করা হয়। 


©) বেট২এর তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতি ( Bett’s Electrolytic Method ) $ 
সিলভার পৃথক করিবার পর যে লেড পাওয়া যায় তাহা হইতে অতি বিশুদ্ধ ধাতু 
উৎপাদন করিতে হইলে bat তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতি অবলম্বন কর! হয়। এই 
পদ্ধতিতে ক্যাথোড হিসাবে বিশুদ্ধ লেড এবং আযানোভ হিসাবে অবিশুদ্ধ লেড 
ব্যবহার করিয়া হাইড্রোফ্রুয়োসিলিসিক wife (H,SiF,) ও অল্প পরিমাণে 
faatia ( gelatin ) মিশ্রিত লেড সিলিকোফ্ুয়োরাইড দ্রবণের তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা 
Bil ক্যাখোডে বিশুদ্ধ caw জমা eq) তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে উৎপাদিত লেডে 
শতকরা 0.001 ভাগেরও কম অশুদ্ধি থাকে। 


. 
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লেড-নিক্কাশনে উপজাত পদার্থ ( By-product of Lead Extraction ) 2 
লেড-নিষ্কাশনে প্রধান উপজাত পদার্থ হিসাবে ধাতব সিলভার পাওয়া যায়। লেড 
হইতে সিলভার পৃথক করিবার সময় সিলভার-জিক্কের যে ধাতু-দংকর উৎপন্ন হয় তাহা 
হইতে আংশিক পাতন পদ্ধতিতে সিলভার পৃথক কর] হয়। 
লেড-নিষ্ষাশনে অন্যান্য উপজাত পদার্থের মধ্যে বিসমাথ ও গোল্ড বিশেষভাবে 
উল্লেখযোগ্য | ধাতব লেড বিশুদ্ধিকরণের তড়িৎ্-বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে যে আযানোড- 
মৃত্তিকা পাওয়া বায় তাহা হইতে অনেক সময় গোল্ড ও বিসমাথ পৃথক কর! হয়। 


লেডের ব্যবহার ( Uses of Lead ) s 

G সালফেট লবণ মিশ্রিত জল, অথবা কার্বন ডাইঅক্সাইড মিশ্রিত we 
বায়ুর সংস্পর্শে ধাতব লেডের উপরে যথাক্রমে লেড সালফেট ও লেড কার্বনেটের 
আস্তরণ পড়ে বলিয়া জল ও বাতাসে লেড সহজে ক্ষয়প্রাথ হয় না। এই কারণে 
অপরিবাহী আস্তরণ-যুক্ত তড়িৎ-বাহী তারের আবরক হিসাবে এবং জল সরবরাহের 
কাজে লেড নিগিত পাইপ ব্যবহার করা হয়। বিভিন্ন রাসায়নিক শিল্পে বাষ্পীকরণের 
জন্য ট্যাঙ্ক, গ্রকোষ্ঠপদ্ধতিতে সালফিউরিক apie উৎপাদনের টাওয়ার নির্গাণে 
ধাতব লেড ব্যবহৃত হইয়া থাকে। 

(i) বিশুদ্ধ লেড অপেক্ষাকৃত নরম ধাতু। কিন্তু অন্য ধাতুর সহিত মিশ্রিত 
অবস্থায় ইহার কাঠি বৃদ্ধি পায়। লেডের সহিত বিভিন্ন ধাতুর মিশ্রণে গঠিত এই সকল 
ধাতু-সংকর নানা কাজে ব্যবহৃত হয়। (a) মুদ্রণের টাইপ মেটাল ( type metal, 
Pb 80: Sb 15:Sn5), (b) ঝালাইর়ের ‘as’ (solder, Pb 50 £ Sn 50 ), 
(০) চাকার বল-বিয়ারিং প্রস্তুতিতে ফ্রারি মেটাল ( frary metal, Pb 98 £ Cal £ 
Ba 1) প্রভৃতি ধাতু-নংকরের বহুল ব্যবহার আছে। 

(ii) ক্ষারকীয় লেড কার্ধনেট বা হোয়াইড লেড, লেড-টেট্রাইথাইল প্রভৃতি 
বহু বিভিন্ন প্রয়োজনীয় যৌগ প্রস্তুতিতেও লেড ব্যবহৃত হয়। 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 
কয়েকটি ধাতুর ৱাসায়নিক বৈশিষ্ট্য 


( Chemical Characteristics of some Metals ) 


Na, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Al, Pb, Fe প্রভৃতি ধাতুসমুহের ধর্ম এবং 
তাহাদের অক্সাইড, হাইডল্সা ইড, ক্লোরাইড, নাইট্রেট, সালফেট, কার্বনেট, 
বাইকার্বনেট ( সম্ভাব্য ক্ষেত্রে ) যৌগের প্রস্তুতি, ধর্ম ও ব্যবহার ৷ 


এই পরিচ্ছেদে আলোচ্য ধাতুসমূহ মেণ্েলীভের পর্যায়-সারণীর বিভিন্ন গ্রপের 
অন্তর্গত। সোডিয়াম ও পটাসিয়াম পধায়-সারণীর [৪ acs অন্তর্গত ক্ষারীয় ধাতু ; 
রাসায়নিক ধর্মে ইহারা পরস্পর সদৃশ । অন্রূপভাবে, ম্যাগনেসিয়াম ও ক্যালসিয়াম 
উভয়েই পর্যা়-সারণীর a গ্রুপের অন্তর্গত, রাসায়নিক ধর্মে ইহাদের মধ্যে যথেষ্ট 
সাদৃশ্ লক্ষ্য করা যায়। আবার, আযালুমিনিয়াম (Ia), লেড (IVa), আয়রন (VI), 
কপার (Ib), জিঙ্ক (IIb) প্রভৃতি ধাতুসমূহ বিভিন্ন গ্রপের অন্তর্গত। বিভিন্ন গ্রপের 
মৌলসমূহের যোজ্যতা! বিভিন্ন হয়, আবার সন্ধিগত মৌলগুলির (যথা, আয়রন, কপার 
ইত্যাদি) একাধিক যোজ্যতা থাকিতে পারে। ফলে রাসায়নিক ধর্মে একই গ্রুপের 
মৌলগুলি যেমন পরস্পর" সদৃশ হয়, তেমনই বিভিন্ন গ্রুপের মৌলগুলির মধ্যে wa 
পাৰ্থক্যও পরিলক্ষিত হয়। উপরিউক্ত ধাতুসমূহ এবং উহাদের বিভিন্ন যৌগের 
ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম সম্পর্কে আলোচনা করিলে সামগ্রিকভাবে ধাতুসমূহের 
রসায়ন সম্পর্কে মোটামুটি ধারণা করা যাইবে | 


সোডিয়াম ( Sodium ), Na 

পারমাণবিক সংখ্যা 11 বহিঃকক্ষের ইলেকট্রন-বিস্তাঁস 35* 

সোডিয়াম মেণ্ডেলীভের পর্যায়-সারণীর Ia গ্র পের অন্তর্গত অন্যতম ক্ষারীয় 
ধাতু (alkali metal) | ইহার ইলেকট্রনীয় বিন্যাস 152252286352, অর্থাৎ ইহার 
বহিঃকক্ষে একটি মাত্র ইলেকট্রন আছে। সোডিয়াম সহজেই এই ইলেকট্রনটি বর্জন 
করিয়া একযোজী তড়িৎ-ধনাত্মক Nat আয়নে পরিবতিত হইতে পারে ; ফলে 
ইহা অত্যন্ত সক্রিয় ধন-তড়িত্ধর্মী ধাতু । যৌগ গঠনে ইহার যোজ্যতা সর্বদাই 1 
এবং সকল ক্ষেত্রেই ইহ! তড়িৎযোজী যৌগ গঠন করে। 
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ধাতব সোভিয়ামের ধর্ম (Properties of Metallic Sodium ) 2 

CNS ধর্মঃ সোডিয়াম বিশেষ হাল্কা (জল অপেক্ষাও), নরম ও উজ্জল সাদা 
ধাতু OF বায়ুতে কিছুটা স্থায়ী হইলেও NE বায়ুর সংস্পর্শে ইহার ওজ্জন্য ক্রমে নষ্ট 
হইয়া যায়। ধাতুটি তাপ ও তড়িতের বিশেষ পরিবাহী। 


রাসায়নিক ধর্ম 2 (i) মুক্ত বায়ুতে সোডিয়াম সামান্য উত্তাপেই হলুদ শিখায় 

জলে এবং সোডিয়াম মনঝ্সাইড ও পারক্সাইডে পরিণত হয় £ 
4Na + O, = 2Na,O ; 2Na + O, = Na,O, 

di) ইহা ঠাণ্ডা জলে দ্রবীভূত হইয়া, সোডিয়াম হাইডক্সাইডে পরিণত হয় ও 

হাইড্রোজেন গ্যাস RTE হয় ঃ ff 
2Na + 2H,O = 2NaOH + H, 

জল অপেক্ষা হাল্কা বলিয়া সোডিয়ামের Geen জলের উপর ভালিয়া বেড়ায় এবং 
উল্লিখিত বিক্রিত বিষুক্ত হাইড্রোজেন অনেক সময় বিক্রিয়া-জনিত উত্তাপে জলিয়া 
উঠে, মনে হয় ষেন জলে সোডিয়াম জলিতেছে। 

বায়ুর অক্সিজেন, জলীয় বাষ্প, CO, প্রভৃতির সহিত সোডিয়াম সহজেই বিক্রিয়া 
করে বলিয়! বিশুদ্ধ সোডিয়াম কেরোসিন তেলে ডুবাইয়া রাখা হয়। 


(iii) প্রায় 300°C তাপমাত্রায় হাইড্রোজেনের সহিত সোডিয়ামের বিক্রিয়ায় 
তডিৎযোজী সোডিয়াম হাইডাইড উৎপন্ন হয়; জলের সহিত বিক্রিয়া হাইড্রাইড 
যৌগটি বিয়োজিত হুইয়া BBs দোডা ও হাইড্রোজেনে পরিণত হয় £ 

2Na + H, = 2NaH ; NaH + H,O = NaOH + H, 

(iv) উত্তপ্ত অবস্থায় সোডিয়াম ক্লোরিনের ara জলে এবং সোডিয়াম ক্লোরাইড 

উৎপন্ন হয়; অবশ্য সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ ক্লোরিনের সহিত সহজে সোভিয়ামের বিক্রিয়! 


ঘটে না। 
2Na+Cl, = 2NaCl 


(vy) প্রায় 300°C—400°C তাপমাত্রায় সোডিয়ামের সঙ্গে বিশু আযামোনিয়ার 
বিক্রিয়ায় সোডিয়াম আযামাইড বা সোডামাইভ (sodamide) উৎপন্ন হয় ও 
হাইড্রোজেন নির্গত হয়। উৎপন্ন সোডামাইড জলের সহিত বিক্রিয়ায় আযামোনিয়া 
ও কন্টিক সোডায় পরিণত হয় £ 

2Na + 2NH, = 2NaNH, + H,;NaNH, + H,O = NaOH + NH, 
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সোডিয়ামের যৌগ্রসমূহ ( Compounds of Sodium ) $ 
সোডিয়াম মনক্সাইড (Sodium Monoxide), [8508 নিয়ন্ত্রিত az 


পরিমাণ অক্সিজেনে 180°C উষ্ণতায় সোডিয়াম দহন করিয়া, পরে অতিরিক্ত অবিকৃত 
সোডিয়াম ap অবস্থায় পাতিত করিলে সোডিয়াম মনক্লাইড পাওয়া যায়। 
আবার, সোডিয়াম নাইট্রেট বা নাইট্রাইটের সঙ্গে ধাতব সোডিয়াম মিশ্রিত করিয়] 
উত্তপ্ত করিলেও সোডিয়াম মনক্সাইড পাওয়া যাইতে পারে ঃ 

2NaNO, + 10Na = 6Na,O + N, 


সোডিয়াম wate একটি সাদা অনির়তাকার পদার্থ; 400°C তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত করিলে ইহ! সোডিয়াম পারব্পাইড ও ধাতব সোডিয়ামে বিয়োজিত হয় । ইহা 
জলে দ্রবীভূত হইয়া কম্টিক সোডা উৎপন্ন করে। 


সোডিয়াম পারক্সীইভ | Sodium Peroxide ), 89092 অতিরিক্ত বায়ু 


বা অক্চিজেনে সোডিয়াম দহন করিলে উহার পারক্সাইড যৌগ উৎপন্ন হয়। আয়রন- - 


নিগিত মোটা নলের ভিতরে রক্ষিত ত্যালুমিনিয়ামের অগভীর মুক্ত পাত্রে পাতলা 
দোডিয়ায়-খণ্ড লওয়া হয়। নলটির এক মুখে ,জলীয় বাষ্প ও CO, গ্যাস-মুক্ত 
বায়ু প্রবাহিত করা হয়; নলটিকে প্রায় 300°0 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে সোডিয়াম 
পারক্সাইড উৎপন্ন হয় ঃ 
2Na + 0, = Na,O, + 119,800 ক্যালরি 

বিক্রিয়াটি তাপোদ্‌গারী বলিয়া বিক্রিয়া শুরু হইবার পর আর উত্তপ্ত করিবার 
প্রয়োজন হয় না। উপযুক্ত ব্যবস্থায় বিক্রিরাকালীন তাপমাত্রা 300°0-এ নিয়ঙ্ত্রিত 
রাখা হয়। 

ধর্মঃ সোডিয়াম পারক্মাইভ ঈষৎ হল্দে অনিয়তাকার কঠিন পদার্থ; ইহা 
মুক্ত বাযুতে জলীয় বাষ্প ও CO, গ্যাসের বিক্রিয়ার উৎপন্ন সোডিয়াম হাইডুক্সাইভ 
ও কার্বনেটের আবরণে আবৃত হুইয়া সাদাটে হইয়া যায়। 

হিম-শীতল জলে ৪905 দ্রবীভূত হুইয়া হাইড্রোজেন পারঝ্লা ইড উৎপন্ন করে ; 
সাধারণ তাপমাত্রায় জলের সঙ্গে বিক্রিয়া ete সোডা ও অক্সিজেন উৎপন্ন হ্য়। 
অর্থাৎ, সোডিয়াম পারক্সাইড একটি শক্তিশালী জারক পদার্থ। 

Na,O, +2H,O = 2NaOH + H,O, ; 
2Na,0, + 2H,0 = 4NaOH + O, 


a রে 
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অতি শীতল অবস্থায় যে-কোন খনিজ আযাসিডের মৃতু জলীয় ward সোডিয়াম 

পারক্সাইড দ্রবীভূত হইয়া ধাতব লবণ ও হাইড্রোজেন পারক্মাইড উৎপন্ন করে £ 
Na.O, + H,SO, = NaySO, + HO, 

ব্যবহার £ হাইড্রোজেন পারক্সাইডের শিল্প-গ্স্ততিতে এবং রেশম, পশম প্রভৃতি 
জৈব wee কোমল বস্তাদি বিরপ্রনে সোডিয়াম পারক্লাইডের বহুল ব্যবহার আছে। 
অক্সিজেন প্রস্তুতিতে, সাবমেরিনে অক্সিজেন সরবরাহে সোডিয়াম পারক্সাইড 
ব্যবহৃত eq) বিশেষ জারণ-ধর্মী বলিয়া রসায়নাগারে সোডিয়াম পারক্সাইড জারক 
পদার্থ হিসাবে যথেষ্ট ব্যবহৃত হয়। 


সোডিয়াম হাইডক্সাইভ a shes সোড| (Sodium Hydroxide বা 
Caustic Soda ), NaOH £ সোডিয়াম ক্লোরাইডের তড়িৎ-বিশ্লেষণ বা সোডিয়াম 
কাবনেটের ক্ষারীকরণ প্রক্রিয়ায় শিল্পভিত্তিকভাবে she সোডা প্রস্তুত কর! হইয়া 
থাকে। এই সকল শিল্প-পদ্ধতি পরবর্তী পরিচ্ছেদে আলোচিত হইয়াছে | 


ধর্ম £ সোডিয়াম হাইডুক্সাইড স্ফটিকাকার, সাদা, উদ্গ্রাহী কঠিন পদার্থ 
তীব্র ক্ষারত্বের জন্য গাত্রচর্সে লাগিলে পুড়িয়া দাগ ধরে। 
কণ্টিক সোডা তীব্র ক্ষার পদার্থ, জলে দ্রবীভূত wea তীব্র ক্ষারীয় দ্রবণ 
উৎপন্ন করে। ভারী ধাতুর লবণের জলীয় দ্রবণে কন্টিক সোডা-দ্রবণ যুক্ত করিলে 
ভারী ধাতুর ZYE অধঃক্ষিপ্ত হয়। আযামোনিয়াম লবণ ও she সোডার 
বিক্রিয়ায় আমোনিয়। বিমুক্ত হইয়া থাকে £ 
FeCl, + 3NaOH = Fe(OH), | + 3280) 
NH,Cl + NaOH = NaCl + H,O + NH, ft 


লেড, fos, আযালুমিনিয়াম, প্রভৃতি ধাতুর লবণের জলীয় দ্রবণে ae সোডা 
মিশ্রিত করিলে প্রথমে ধাতুগুলির হাইডুক্সাইড যৌগ অধ:ক্ষিপ্ হয়। কিন্তু অতিরিক্ত 
SOs সোডার উপস্থিতিতে উহার! যথাক্রমে সোডিয়াম প্রামবেট (Na,PbO,), 
সোডিয়াম faces (852505), সোডিয়াম আযালুমিনেট (NaAlO,) প্রভৃতি যৌগ- 
রপে দ্রবীভূত হইয়া যায় £ 
ZnSO, +2NaOH = Zn(OH), | + Na,SO, ; Zn(OH), + 2NaOH = 
Na,ZnO, + 2H,O 
AICI, + 3NaOH = Al(OH), | + 3NaCl; AOH), + NaOH = 
NaAIOH, +2H,O 
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জিঙ্ক, আযালুমিনিয়াম, টিন প্রভৃতি ধাতু কণ্টিক সোডার গাঢ় উত্তপ্ত দ্রবণে দ্রবীভূত 
হইয়া যথাক্রমে সোডিয়ামের জিঙ্কেট, আযালুমিনেট, স্ট্যানাইট প্রভৃতি জটিল লবণ গঠন 
করে ও হাইড্রোজেন গ্যাস বিমুক্ত হয় 3 
Zn + 2NaOH = Na, ZnO, + H, ; Sn + 2NaOH =Na,Sn0, +H, 

পক্ষান্তরে, ক্লোরিন, ফদফরাস, সালফার প্রভৃতি অনেক অধাতু কণ্টিক সোডার গাঢ় 
উত্তপ্ত দ্রবণে অধাতুর হাইডরাইড ও সোডিয়ামের হাইপো-লবণ উৎপন্ন করেঃ 

4P + 3NaOH + 3H,O = PH, + 3NaH,PO, 

(সোডিয়াম হাইপোফসফাইট ) 

, ব্যবহার 2 কাগজ, সাবান, কৃত্রিম রেশম, রং প্রভৃতির উৎপাদন-শিল্পে, 
আযলুমিনিরামের বক্সাইট আকরিক পরিশোধনে, পেট্রোলিয়াম বিশুদ্ধিকরণে ও 
বূসায়নাগারে বিকারক হিসাবে SRE সোডার ব্যবহার ব্যাপক ও বহুল । 


সোডিয়াম ক্লোরাইড ( Sodium Chloride ), NaCl প্রকৃতিতে সোডিয়াম 
ক্লোরাইড প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায় খনিজাকারে সৈন্ধব লবণ বা “রক সপ্ট" (rock 
salt ) ছিসাবে এবং সমুদ্র-জলে দ্রবীভূত অবস্থায়। সমুদ্র-জলে শতকরা প্রায় 2.8 ভাগ 
সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবীভূত আছে। 

সোডিয়াম ক্লোরাইড আমাদের নিত্য-প্রয়োজনীয় খাগ্যলবণ (common 
salt ) সাধারণতঃ সমুদ্র-জল হইতেই লবণ উৎপাদন করাহয়। অগভীর বিরাটারার 
ট্যান্ধে সমুদ্র-জল স্বর্ধতাপে বাষ্পীভূত করিয়া বিভিন্ন ধাতব লবণের অশুদ্ধিপহ 
সোডিয়াম ক্লোরাইডের যে গাঢ় দ্রবণ পাওয়া যায় তাহা হইতে কেলাসন প্রক্রিয়ায় প্রায় 
বিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্লোরাইড পৃথক করা হয়। তারপরে যে দ্রবণ অবশিষ্ট পড়িয়া 
থাকে তাহাকে বলে ‘abt (bittern) | 

অনিশ্ুদ্ধ সোডিয়াম ক্লোরাইডের,সম্পৃক্ত জলীয় দ্রবণে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
(HC!) গ্যাপ পরিচালিত” করিলে প্রায় বিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্লোরাইড কেলাসিত হয়। 
ইহাকে জলে দ্রবীভূত করিয়া পুনঃ কেলাসিত করিলে বিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্লোরাইড 
পাওয়া যায়। 


ধৰ্ম? বিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্লোরাইড বর্ণহীন স্বচ্ছ ষড়তল (cubical) কেলাসের 
আকারে থাকে। ইহা জলে বিশেষ দ্রাব্য হইলেও উষ্ণতা বৃদ্ধিতে ইহার দ্রাব্যতা 
সামান্যই বাড়ে। বিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্লোরাইড উদ্গ্রাহী নয়; কিন্তু সাধারণ খাগ্যালবণে 
খে সামান্য ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড অশুদ্ধি হিসাবে থাকে, তাহা Tyna বলিয়াই 
'খাগ্ঠলবণ TS বাযুতে SIG হইয়া উঠে। 
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ব্যবহার e খাগ্লবণ হিসাবে সোডিয়াম ক্লোরাইডের ব্যবহার অপরিহার্ধ। 
তদ্যতীত মাছ, মাংস প্রভৃতি সংরক্ষণে, সাবানের প্রস্ততি-শিল্পে, ছিম-মিশ্রণ (বরফ + 
লবণ ) প্রস্তুতিতে, মুৎপাত্রে চিন্ধনলেপ দিতে এবং বিভিন্ন রাসায়নিক শিল্পে ইছার 
ব্যাপক ব্যবহার-আছে। 


সোডিয়াম নাইট্রেট ( Sodium Nitrate), NaNO, 2 খনিজরূপে বিভিন্ন 
দেশে, বিশেষতঃ আমেরিকার চিলিতে প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়) এইজন্ত 
ইহা “চিলি সণ্ট পিটার’ (01165810700) নামে পরি!চত। ইহাতে মোটামুটি 
শতকরা 65 ভাগ সোডিয়াম নাইট্রেট থাকে, অবশিষ্টাংশ প্রধানতঃ সোডিয়াম 
ক্লোরাইড, কিছু সোডিয়াম সালফেট, ক্লোরেট, আয়োডেট, পটাসিয়াম ateit 
ইত্যাদি । এই অবিশুদ্ধ খনিজ সন্ট পিটারে Gea জল fia ঘাঁটিয়া পরিনস্রাবণ 
প্রক্রিয়ায় অদ্রাব্য অশুদ্ধিগুলি দুর করা হয় এবং পরিক্রুত দ্রবণ হইতে আংশিক 
কেলাসন প্রক্রিয়ায় বিশুদ্ধ সোডিয়াম নাইট্রেট পৃথক করা হয়। অবশিষ্ট দ্রবে 
( mother liquor ) যে সোডিয়াম আয়োডেট থাকে তাহা আয়োডিন উৎপাদনের 
একটি প্রধান উত্স | 

ধর্ম? সোডিয়াম নাইট্রেট বর্ণহীন কেলাসাকার উদ্‌গ্রাহী কঠিন পদার্থ, জলে 
বিশেষ দ্রাব)। ইহা 316°C তাপমাত্রার গলে এবং অধিকতর উত্তাপে অক্সিজেন 
ও সোডিয়াম নাইট্রাইটে বিযোজিত হইয়া যায়ঃ 

2NaNO, = 2NaNO, + O, 


ব্যবহার ঃ রুধিজমিতে সার হিসাবে এবং নাইট্রিক আযাসিড, পটাসিয়াম নাইট্রেট, 
সোডিয়াম নাইট্রাইট প্রভৃতি রাসায়নিক যৌগ প্রস্তুতিতে সোডিয়াম নাইট্রেট প্রচুর 
ব্যবহৃত হইয়া থাকে। 


সোডিয়াম সালফেট (Sodium Sulphate ), 8830, £ AMURIN 
সোডিয়াম নাইট্রেটের সংগে উচ্চ তাপমাত্রায় (800°C ) গাঢ় সালফিউরিক অ]াসিডের 
বিক্রিয়ায় সোডিয়াম সালফেট প্রস্তুত করা যায় £ 

2NaNO, + H,SO, = Na,SO, + 2HNO, 

এই বিক্রিয়ায় fa তাপমাত্রায় (200°C) অবশ্য সোডিয়াম বাইসালফেট 
( NaHSO, ) গঠিত হইয়া থাকে। 

carts পদ্ধতিতে সোডিয়াম কার্বনেট উৎপাদনের প্রথম পধায়ে সোডিয়াম 
ক্লোরাইড ও সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় যে tea পদার্থ-পিও পাওয়া যায় 
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তাহাই বস্তুতঃ সোডিয়াম সালফেট ; ইহাকে বলা হয় AD কেক'। ইহাকে গরম 
জলে দ্রবীভূত করিয়া ধীরে ধীরে ঠাণ্ডা করিলে সোডিয়াম সালফেটের -সোদক কেলাস, 
NaSO, , 108,0, পাওয়া যার। এই লোদক কেলাস সাধারণতঃ 'গ্রবার লবণ" 
(Glauber's salt ) নামে পরিচিত। 
ahs এবার লবণ' 3238C তাপমাত্রার অধিকতর উষ্ণতায় কেলাসন-জল 
হারাইয়! অনার্্র হইয়া পড়ে। দোদক সোডিয়াম সালফেটের দ্রাব্যতা উক্ত তাপ- 
মাত্রায় সবাধিক হয়, কিন্তু উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে অনার্দ্র সোডিয়াম সালফেটের দ্রাবতা 
ক্রমশঃ কমিতে থাকে। 
ব্যবহার £ ‘সণ্ট কেক' ক্র্যাফ ট কাগজের (craft paper) প্রস্ততি-শিল্লে এবং 
“বার লবণ" কোষ্ঠ-পরিস্ধারক Sax হিসাবে ব্যবহৃত হুয়। অনার্দ সোডিয়াম সালফেট 
কাচ-শিল্পে ব্যবহৃত হইয়া থাকে। 
সোডিয়াম কার্বনেট (Sodium Carbonate), Na.CO,: অবিশুদ্ধ 
সোডিয়াম কার্বনেট খনিজ্জাকারে পৃথিবীর কোন-কোন দেশে প্রচুর পরিমাণে সঞ্চিত 
রহিয়াছে ; ভারতের কোন-কোন অঞ্চলের মাটিতেও ইহা যথেষ্ট মিশ্রিত আছে, 
যাহাকে বলা হয় *সাজিমাটি'। 
সোডিয়াম কার্ধনেট প্রস্তুতির শিল্প-পদ্ধতি পরবর্তী পরিচ্ছেদে আলোচনা করা 
হুইয়াছে। 
ধর্ম £ প্রথম প্রস্তুতিকালে yay হইতে সোডিয়াম কাবনেটের সোদক কেলাস, 
Na,CO, . 10H,O, পৃথক হয়। ইহাই সাধারণ 'কাপড়-কাচা সোডা’ (washing 
‘soda)| Gye বাযুতে রাখিলে ইহার কেলাসন-জলের 9টি অণু বাষ্পীভূত হইয়া 
সোডিয়াম কাধনেট মনো হাইড্রেটের, Na,CO, . 7১০, স্থায়ী কেলাসে পরিণত হয় । 
ইহাকে উত্তপ্ত করিলে অনিয়তাকার অনার সোডিয়াম কার্বনেট, ৪500১, পাওয়া 
যায়, যাভাকে বলা হয় 'সোডা-ভম্ম' (soda ash)! অধিকতর Sea করিলে 
ইহা 2700 তাপমাত্রার অধিক Geter সামান্য বিযোজিত হইতে ( Na,CO, = 
Na,O + CO, ) থাকে এবং 85250 তাপমাত্রায় বিগলিত হয়। অনার্ড সোডিয়াম 
কাৰবনেট বায়ুর জলীয় বাষ্প শোষণ করিয়া পুনরায় Na,CO, . H,O কেলাসে পরিণত 
হয়, যাহার বিশেষ নাম “রুষ্টাল কার্বনেট’ ( crystal carbonate )। 
ইহার জলীয় দ্রবণ ক্ষার-ধর্মী, 'ার্দর-বিস্লেষণে ইহা Gla ক্ষার (NaOH) ও মৃদু 
SAE (75005 ) উৎপন্ন করে £ 
| Na,CO, + 2750 = 2NaOH + 82005 
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ব্যবহার £ সোডিয়াম কার্ধনেট কাচ, সাবান ও she সোডার উৎপাদন-শিল্পে 
যথেষ্ট ব্যবহৃত হয়। কাগজ ও বন্ত-শিল্পেও ইহার ব্যবহার আছে। সাধারণ সোডা 
হিসাবে বস্তাদি পরিষ্কার করিতে, রসায়নাগারে বিকারক হিসাবে এবং খর জল 
মৃদুকরণে ইহার ব্যবহার গুরুত্বপূর্ণ। : 


সোডিয়াম বাইকার্বনেট (Sodium Bicarbonate), NaHCO, £ সোডিয়াম 
কার্বনেটের গাঢ় জলীয় gata CO, গ্যাস শোষিত করিলে প্রায়-অদ্রাব্য সোডিয়াম 
বাইকার্বনেট অধঃক্ষিধ হয় £ 

Na,CO, + H,O + CO, = 2NaHCO, 

এই অধঃক্ষেপ TFS ও ঠাণ্ডা জলে ধৌত করিয়া বাঘুগ্রবাছে শুদ্ধ করিলে বাঁই- 
কার্ধনেট লবণটি পাওয়া ধায়। 

আযামোনিয়া-সোডা পদ্ধতিতে ( সল্ভে পদ্ধতি) সোডিয়াম কার্বনেট উৎপাদনের 
প্রাথমিক পর্যায়ে যে অবিশুদ্ধ সোডিয়াম বাইকাধনেট গঠিত হয়, তাহা হইতে বিভিন্ন 
প্রক্রিয়ায় বিশুদ্ধ সোডিয়াম বাইকার্ধনেট প্রচুর পরিমাণে উৎপাদিত হইয়া থাকে। 


ধর্ম ঃ সোডিয়াম বাইকার্ধনেট সাদা কঠিন পদার্থ, জলে অতি are দ্রাব্য । 
প্রায় 300°C তাপমাত্রার উত্তপ্র করিলে ইহা সম্পূর্ণ বিযোজিত হইয়া wate সোডিয়াম 
কার্ধনেটে পরিণত হয় £ 
2NaHCO, = Na,CO,+H,O+CO, | : 
ব্যবহার £ ইহা পাউরুটি প্রস্তুতির উপকরণ ‘বেকিং পাউডার' (baking 
powder ) হিসাবে ব্যবহৃত ea) Save, ভুক্ত থাছ্ছোর পরিপাক-জনিত অম্নরোগে 
ইহা Bay হিসাবে ব্যবহৃত হইয়া থাকে, সাধারণতঃ বলা হয় “খাবার সোডা" | 


পটাসিয়াম ( Potassium ), K 
পারমাণবিক সংখা! 19 বছিঃকক্ষের উলেকটন-বষ্ঠাস 482. 


পটাসিয়ান মেগ্ডেলীভের পথায়-সারদণীর 1 গ্র,পের অন্তর্গত অন্ঠতম ক্ষারীয় ধাতু । প্ধার-সারদীতে 
Soy fafary গ্যাস আরগনের (Ar) পরবতী মৌল। সোডিয়ামের মত পটাসিয়ামের নহিঃকক্ষে 1-টি 
মাত্র ইলেক্ট্রন আছে । যৌগ গঠনের ক্ষেত্রে এই ইলেকট্রনটি সহজেই বর্ধন করিয়া ইহা K+ আয়নে 
পরিণত হয়। K+ আয়নের ইলেকট্রন-বিন্কাস নিক্রিয় গ্যাস আরগনের অনুরূপ ; ফলে K+ আয়ন 
wee vies যৌগ গঠনের ক্ষেত্রে পটাসিয়াদের যোজাতা! সর্বদাই 1 এবং ইহার সকল যৌগেই 
তড়িৎ-যোজাতা প্রকাশ পায় ॥ রাসায়নিক ধর্মে ইহা সোডিয়ামের অনুরূপ একটি সক্রিয় ধাতু। 
প্রাকৃতিক পটাসিয়াম K*°(93.1%), K*°(0.0118%) ও K** (6.88%) এই তিনটি আইসো- 
টোপের মিশ্রণ | ইহাদের মধ্যে Ko আইসোটোপটি comin, ফলে প্রাকৃতিক পটাসিয়াদে 
মৃদু তেজজ্রিয়তা পরিলক্ষিত হয় । 
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পটাসিয়ামের ধর্ম ( Properties of Potassium ) : 
COS ধর্মঃ পটাসিয়াম বিশেষ হাল্কা, নরম, রূপার মত সাদ! ও উজ্জল ধাতু 
তাপ ও তড়িতের বিশেষ পরিবাহী । 


রাসায়নিক ধর্ম ? ইহা অত্যন্ত সক্রিয় ধাতু । (i) মুক্ত বায়ুতে রাখিলে ইহার 
উপরে অক্সাইড ও হাইডুক্সাইডের আস্তরণ পড়ে বলিয়া! বিশুদ্ধ পটাসিয়াম সোডিয়ামের 
মত কেরোসিন তেলে নিমজ্জিত রাখা হয় । 
(8) ধাতব পটাসিয়াম জলে ভাসিয়া বেড়ায় এবং ক্রমে দ্রবীভূত হইতে 
" থাকে। জলের বিক্রিয়ায় পটাপিয়াম হাইডুক্সাইভ গঠিত হয় এবং হাইড্রোজেন নির্গত 
হইতে থাকে, যাহা বিক্রিয়া-জনিত তাপে বেগুনী শিখায় জলে? দৃশ্ঠতঃ মনে হয় যেন 
. পটাসিয়াম জলিতেছে ঃ 
2K + 2H,O = 2KOH + H, t 
(ii) যে-কোন হালোজেনের সঙ্গে পটাসিয়ামের সরাসরি সংযোগে হালাইড 
লবণ গঠিত হয় £ 
2K + Cl, ‘= 2KCl 
(iv) Sera অধিকাংশ (পটাসিয়াম অপেক্ষা কম ধন-তডডিত্ধর্মী ) ধাতব 
অক্সাইড, ক্লোরাইড প্রভৃতি যৌগ পটাসিয়ামের বিক্রিয়ায় বিজারিত হুইয়া থাকে £ 
MgO + 2K = K,O + Mg 


পটাদিয়ামের যৌগসমূহ (Compounds of Potassium ) $ 

পটাসিয়াম মনক্মাইভ (Potassium Monoxide ), K,0: পটাসিয়াম 
নাইট্রেটের সঙ্গে ধাতব পটাসিয়াম একত্র উত্তপ্ত করিলে সামান্য হুল্দে পটাসিয়াম 
'মনক্সাইড গঠিত হয় £ 

10K + 2KNO, = 6K,0 + Nyt 

ইহা একটি তীব্র ক্ষারকীয় অক্সাইড, জলের সংস্পর্শে তীব্র ক্ষার কর্টিক পটাঁসে 
পরিণত হয় ঃ 
মা K,0 + H,O = 2KOH 

পটাসিয়াম পারক্সাইড (Potassium Peroxide ) [505 £ নিয়ন্ত্রিত 
বায়ু বা অক্সিজেনে প্রায় 300°C তাপমাত্রায় ধাতব পটাসিয়াম উত্তপ্ত করিলে কমলা 
বর্ণের পটাসিয়াম পারক্মাইড পাওয়া যায় £ 

2K + 0, = K,0, 
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ইহাও তীব্র ক্ষারকীয় অক্সাইড, জলের বিক্রিয়ায় কণ্টিক পটাস ও হাইড্রোজেন পাঁর- 
BB উৎপন্ন হয়ঃ 
` K,O, + 2750 = 2KOH + H,O, 

পটাসিয়াম ডাইঅক্সাইড (Potassium Dioxide), KO,: অতিরিক্ত 
বায়ু বা waaa পটাসিয়াম দহন করিলে পটাসিয়াম ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
ইহা চকচকে হলুদ বর্ণের কঠিনাকার তীব্র জারক পদার্থ। ইহার সহিত জলের 

রিক্রিয়ায় কণ্টিক পটাস, হাইড্রোজেন পারক্সাইড ও অক্সিজেন উৎপন্ন হয় ঃ 

z 2KO, + 2750 = 2KOH + H,O, + O, 
J 


পটাসিয়াম হাইডক্সাইড (Potassium Hydroxide ), KOH: oferta 
হাইডক্সাইডের মত পটাসিয়াম হাইডক্সাইড বা se পটাসও প্রধানতঃ পটাসিয়াম 
ক্লোরাইডের (701) তড়িৎ-বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় প্রস্তুত করা হয়। 


ধর্ম ঃ কণ্টিক পটাস স্ফটিকাকার সাদা কঠিন পদার্থ, জলে বিশেষ ভ্রাব্য 
ইহার জলীয় দ্রবণ তীব্র ক্ষার-বর্মী। She পটাসের সকল রাসায়নিক ধর্মই কর্টিক 
সোভার অনুরূপ 

ব্যবহার £ উৎকৃষ্ট গায়ে-মাখা সাবান প্রস্তুতিতে কণ্টিক পটাস ব্যবহৃত হয়। 
'কোন-কোন ক্ষারীয় fares পদার্থ প্রস্তুতিতে, CO, প্রভৃতি আযাসিড-ধর্ষী গ্যাসীয় 
অক্সাইডের বিশোষক হিসাবে she পটাসের ব্যবহার আছে। 


পটাসিয়াম ক্লোরাইড (Potassium Chloride), KCI: সমুদ্র-লে 
সোডিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্গে সামান্য পরিমাণে পটাসিয়াম ক্লোরাইড দ্রবীভূত 
থাকে এবং আংশিক কেলাদন প্রক্রিয়ার ইহাকে পৃথক কর! যায়। কানালাইট 
(KCl. MgCl, .6H,0) নামক আকরিকের পরিক্রত জলীয় দ্রবণ হইতে 
আংশিক কেলাসন প্রক্রিয়ায় প্রথমেই পটাসিয়াম ক্লোরাইড কেলা'স পাওয়া ষায়। 
এতৎ্যতীত রসায়নাগারে Bos পটাসের সঙ্গে হাইড্রোক্লোরিক আযাপিডের বিক্রিয়ায় 
পটাসিয়াম ক্লোরাইড প্রস্তুত কর! যাইতে পারে £ 

KOH + HCI = KCl + H,O 

ধর্ম ? পটাসিয়াম ক্লোরাইড বর্ণহীন স্বচ্ছ কেলাসাকার কঠিন পদার্থ, জলে 
বিশেষ দ্রাব্য। ইহা সামান্য উদ্গ্রাহী। 

ব্যবহার £ বিভিন্ন আযাসিডের রিক্রিয়ায় পটাসিয়ামের wate লবণ প্রস্তুতিতে 
এবং কৃষিজমিতে কৃত্রিম পটাস-সার হিসাবে ইহা যথেষ্ট ব্যবহৃত হইয়া থাকে। 
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পটাসিয়াম নাইট্রেট (Potassium Nitrate), [05 £ সোডিয়াম 
নাইট্রেটের সঙ্গে পটাসিয়াম ক্লোরাইডের গাঢ় জলীয় দ্রবণ উত্তপ্ত করিলে পটাসিয়াম 
নাইট্রেট উৎপন্ন হয় £ 

NaNO, + KCI = NaCl + KNO, 

উৎপন্ন লবণ দুইটির মধ্যে সোডিয়াম ক্লোরাইডের দ্রাব্যতা কম fas উহ্‌! উষ্ণ 
অবস্থাতেই দ্রবণ হইতে অধঃক্ষিপ্ত ST) অধক্ষেপটি পৃথক করিয়া ভ্রবণটিকে 20°C 
তাপমাত্রার কম উষ্ণতায় ঠাণ্ডা করিলে পটাসিয়াম নাইট্রেট কেলাসিত হয়। 
পৃথকীরুত কেলাসগুলি জলে দ্রবীভূত করিয়া পুনঃ কেলাসিত করিলে বিশুদ্ধ পটাসিয়াম 
নাইট্রেট পাওয়া যায় | 

ধর্ম ? ইহা স্বচ্ছ স্কটিকাকার কঠিন পদীর্থ, জলে বিশেষ ত্রাব্য। পটাসিয়াম 
নাইট্রেট উত্তপ্ত করিলে বিযোজিত হইয়া পটাসিয়াম নাইট্রাইটে পরিণত হয় ও 
অক্সিজেন বিমুক্ত হয় £ 

2KNO, = 2KNO, + Ost 

ব্যবহার ঃ উত্তাপে we অক্সিজেন বিমুক্ত হওয়ায় -দাহা পদার্থের দহন-সহায়ক 
রূপে পটাসিয়াম নাইট্রেট বাজি-বারুদ প্রস্তুতিতে এবং রসায়নাগারে জারক পদার্থ 
হিসাবে প্রচুর ব্যবহৃত হয়। ক্লষিজমিতে “নাইট্রেট অব পটাস” নামে সার হিসাবেও 
ইহা ব্যবহৃত হইয়া থাকে। 

পটাসিয়াম সালফেট (Potassium Sulphate ), 15804 3 TRF পটাস 
(KOH) অথবা পটাসিয়াম কার্বনেটের (75005 ) জলীয় ভ্রবণে উপযুক্ত পরিমাণে 
সালফিউরিক আযাসিড মিশ্রিত করিয়া দ্রবণটি ঠাণ্ডা করিলে পটাসিয়াম সালফেট 
কেলাসিত হয়ঃ 

2KOH + 85908 = K,SO, + 2H,0 

পটাসিয়াম সালফেট বর্ণহীন অনার্্র কেলাসিত পদার্থ, জলে মোটামুটি দ্রাব্য | 

সাধারণ ফট্‌কিরি বা পটাস আযালাম ( potash alum ), KAI(SO,),.12H,0, 
. প্রস্তুতিতে ইহা! ব্যবহৃত হয়। কৃষিজমির সার হিসাবেও পটাসিয়াম সালফেটের কিছু 
ব্যবহার আছে। 

পটাসিয়াম কার্বনেট (Potassium Carbonate ), 5005 2 পটাসিয়াম 
কার্ধনেট প্রস্তুতির সর্বাধুনিক পদ্ধতিটি ‘প্রেক্‌ট্‌ পদ্ধতি ( Precht’s process ) নামে 
পরিচিত। ইহাতে পটাসিয়াম ক্লোরাইডের গাঢ় জলীয় দ্রবণ অন্রাব্য ম্যাগনেসিয়াম 
কার্ধনেটের চূর্ণ মিশাইয় প্রায় 20°C তাপমাত্রায় উহার মধ্য দিয়া CO, গ্যাস 
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প্রবাহিত করা হয়। ইহার ফলে ম্যাগনেসিয়াম কারনেট ও পটাসিয়াম বাইকার্বনেটের 
একটি মিশ্র যৌগ কেলাসাকারে অধঃক্ষিপ্ত হয় £ 
2101 + 3(MgCO, .3H,0) + CO, 
=2(MgCO, . KHCO, . 4750) + MgCl, 

অধঃক্ষেপটি পৃথক করিবার পর উহার সহিত জল মিশ্রিত. করিয়া চাপিত 
অবস্থায় 140°C তাপমাত্রায় মিশ্রণটি উত্তপ্ত করিলে যৌগটি বিযোজিত হয়ঃ 
2045005 . KHCO, . 4,0) = 2MgCO, + 15005 + 9750 + CO, 
ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট জলে অদ্রাব্য বলিয়া অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং পরিজ্রা বণ প্রক্রিয়ায় 
পৃথক করিয়া ইহাকে পুনরায় ব্যবহার করা চলে। অপরপক্ষে, পরিক্রত দ্রবণে 
দ্রবীভূত পটাসিয়াম কার্বনেট কেলাদিত করিয়া পাওয়া যায় (7500, . 2H,0 )। 

* ধর্ম ঃ পটাসিয়াম কার্বনেট সাদা উদ্গ্রাহী কেলাসাকার কঠিন পদার্থ, জলে 
বিশেষ দ্রাব্য। পটাসিয়াম কার্বনেটের ধর্ম অনেকাংশে সোডিয়াম কার্বনেটের মত 
“হইলেও ইহা অধিকতর ক্ষার-ধর্মী এবং জলে অপেক্ষাকৃত অধিক দ্রাব্য। 

ব্যবহার: কাঁচ, গায়ে-মাখা নরম সাবান, পটাসিয়াম ব্রোমাইড, আয়োডাইড 

প্রভৃতির উৎপাদন-শিল্পে ইহা প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। সম-মোল-অনুপাতে 
সোডিয়াম কার্বনেট ও পটাসিয়াম কার্ধনেটের মিশ্রণ “বিগালক মিশ্রণ' (fusion 
mixture ) নামে পরীক্ষাগারে যথেষ্ট ব্যবহৃত হইয়! থাকে। 


পটাসিয়াম বাইকার্বনেট (Potassium Bicarbonate), KHCO, £ 
পটাসিয়াম কার্বনেটের সম্পৃক্ত জলীয় ভ্রবণে যথেষ্ট পরিমাণে CO, গ্যাস চালনা 
কৰিলে পটাসিয়াম বাইকার্বনেট উৎপন্ন হয় £ : 
K,CO, + H,O + CO, = 2KHCO, 


ম্যাগনেসিয়াম (Magnesium ), Mg 
পারমাণবিক সংখা 12 ; ইলেকট্রন-বিস্তাস [Ne ] 352 


ম্যাগনেসিয়াম মেঙেলীভের পর্যার-সারণীর Ua গ্র,পের অন্তর্গত একটি aswa ধাতু’ (alkaline 
earth-metal)|  পর্ধায়-সারণীতে ইহার স্থান সোডিয়ামের পরেই । ইহার ইলেকট্রন-বিস্তাস 
15225220352 ; অৰ্থাৎ, বহিঃকক্ষে 2-টি ইলেকট্রন আছে। যৌগ গঠনের ক্ষেত্রে ম্যাগনেসিয়াম 
পরমাণু সহজেই এই ইলেকট্রন দুইটি বর্জন করিয়! নিক্রিয় গ্যাস নিয়নের ইলেকট্রন-বিন্যাস-অবস্থা প্রাপ্ত 
হইতে পারে। ফলে উৎপন্ন Met? আয়ন অত্যন্ত সুস্থিত হয় এবং যৌগ গঠনের ক্ষেত্রে ম্যাগনেসিয়ামের 
যোজ্যতা সর্বদাই 2 হয়। i 
30. 


442 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


ম্যাগনেলিয়ামের ধর্ম ( Properties of Magnesium ) 3 

() ম্যাগনেসিয়াম একটি হাল্কা ও ধাতব জ্জল্য-বিশিষ্ট সাদা ধাতু ; অবশ্য 
আর্দ্র NUS রাখিলে অক্সাইডের wy আবরণ পড়িয়া ইহার উজ্জল্য নষ্ট হয়। 
ধাতুটি অপেক্ষাকৃত নরম ইহার আপেক্ষিক গুরুত্ব মাত্র 1.74; গলনাংক 651°C ও 
স্ষুটনাংক 1100°C | 

(i). অক্সিজেনের মধ্যে ম্যাগনেসিয়াম উত্তপ্ত করিলে অতি তীব্র শিখায় জলে 
এবং অক্সাইড গঠিত হয় | উত্তপ্ত ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রোজেনের বিক্রিয়ায় নাইট্রাইডে 
পরিণত হয়; কাজেই বায়ুর মধ্যে ইহার দহনে ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড ও নাই- 
উ্রাইডের মিশ্রণ উৎপন্ন হয় £ 

2Mg + O, =2MgO ; 315 +N, = Mg,Na 
উৎপন্ন ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রাইডের সহিত জলের বিক্রিয়ায় আমোনিয়া faye হয়ঃ 
118০5 + 6H,0 = 3Mg(OH), + 2NH, 


(ii) উত্তপ্ত অবস্থায় ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরিন গ্যাসের মধ্যেও উজ্জল শিখায় জলে 
এবং ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় ঃ 
; Mg + Cl, = MgCl, 


(৫) নাইট্রিক আ্যাসিড সহ যে-কোন আাসিডের লঘু দ্রবণে ম্যাগনেপিয়াম দ্রবীভূত 
হইয়া লবণ উৎপন্ন করে এবং হাইড্রোজেন গ্যাস বিমুক্ত হয় £ 
Mg + 2HNO, = Mg(NO,), + H, 1 


ম্যাগনেসিয়ামের যৌগ্নসমুহ ( Compounds of Magnesium ) + 

ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড ( Magnesium Oxide ), MgO: ম্যাগনেসিয়াম 
অক্সাইড সাধারণতঃ “ম্যাগনেসিয়' ( magnesia ) নামে পরিচিত ; শিল্পভিত্তিকভাবে 
ইহা Mics’ নামক খনিজ ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটের ভত্মীকরণ দ্বারা 
উৎপাদিত হইয়া থাকে £ 

MgCO, = MgO + CO, t 

ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইভ সাদা চূর্ণাকার ক্ষারকীয় পদার্থ, জলে সামান্য 
দ্রাব্য ; জলীয় দ্রবণটি ক্ষারীয়। 

ক্ষারকীয় ধর্ম ও উচ্চ গলনাংকের (28500) জন্য বিভিন্ন চুলীর আভ্যন্তরীণ 
আস্তরণ দিতে ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড ব্যবহৃত হয়। ভুক্ত খাছের বিপাকীয় অগ্রতা 
প্রশমনের ga ওষধ হিসাবেও ম্যাগনেসিয়ার যথেষ্ট ব্যবহার আছে | 
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ম্যাগনেসিয়াম হাইড়ক্সাইড ( Magnesium Hydroxide ), Mg(OH), £ 
ম্যাগনেসিয়ামের সালফেট, ক্লোরাইড প্রভৃতি লবণের জলীয় দ্রবণে কণ্টিক সোডা 
দ্রবণ মিশাইলে সাদা ম্যাগনেসিয়াম হাইডক্সাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়ঃ 

MgSO, + 2NaOH = Na,SO, + Mg(OH); | 

ইহাকে পৃথক করিয়া 100°C তাপমাত্রায় বিশুদ্ধ করিলে সাদা gisa পদার্ঘটি 
পাওয়া যায়। 

ম্যাগনেপিয়াম হাইভ্বক্সাইভ জলে সামান্য দ্রাব্য ; এই জলীয় দ্রবণ তীব্র ক্ষার- 
ধর্মী। 100°0-এর উর্ধে উত্তপ্ত করিলে ম্যাগনেসিয়াম Bese বিষোজিত হইয়া 
অক্সাইডে পরিণত হয়। বায়ুর কার্বন ডাইঅক্সাইড শোষণ করিয়া ইহা ক্ষারকীয় 
কার্বনেট লবণ, M&(0H), . M৪C0,, গঠন করে। 

ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড ( Magnesium Chloride ), 1101, è কার্না- 
লাইট আকরিকের জলীয় দ্রবণ হইতে পটাসিয়াম ক্লোরাইড পৃথক করিবার পর 
অবশিষ্ট শেষ-দ্রবটির কেলাসনে শিল্পভিত্তিকভাবে সোদক ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড, 
MgCl, . 61390) উৎপাদিত হইয়া থাকে। ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট ও হাইড্রো- 
ক্লোরিক অযাসিডের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন দ্রবণটি Beier গাঢ় করিয়া শীতল করিলে 
MgCl, . 6750 কেলাসাকারে পৃথক হয় £ 

MgCO, + 2501 = MgCl, + H,O + COs, t 

উত্তপ্ত ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর উপর দিয়! বিশুদ্ধ ক্লোরিন গ্যাস চালনা করিলে অনার্্র 

ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় s 
Mg + Cl, = MgCl, 

আবার, ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড ও কোক-কয়লার লোহিত-তপ্ত মিশ্রণের উপর 
দিয়া বিশুফ ক্লোরিন গ্যাস চালন! করিয়াও wale ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড প্রস্তুত 
কর] যায়ঃ 

MgO + C + Cl, = MgCl, + CO} 

ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড বর্ণহীন, উদ্‌গ্রাহী, ক্কটিকাকার পদার্থ, জলে বিশেষ দ্রাব্য। 
ইহার সোদক কেলাস প্রায় 200°C তাপমাত্রায় Tee করিলে আর্জ্-বিশ্লেষণে 
ম্যাগনেসিয়াম অক্সিক্লোরাইড উৎপন্ন হয় £ 

(MgCl, . 685০) — Mg,OCl, + 11750 + 2HCI 

বায়ুর উপস্থিতিতে আরও অধিকতর তাপমাত্রায় (600°C) উত্তপ্ত ‘করিলে 


. ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড পাওয়া যায়ঃ 


2Mg.0Cl, + O, = 4480 + 2015 
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এই কারণেই সোদক কেলাস উত্তপ্ত করিয়া sare ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড প্রস্তুত 
করা যার না। 

ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড ও ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইডের মিশ্রণ জলের সংযোগে 
সিমেন্টের মত কঠিন হইয়া পড়ে) উৎপন্ন পদার্থের আণবিক সংকেত 78015. 
5180. 17750. ইহা “সরেল সিমেপ্ট' (Sorel’s cement ) নামে পরিচিত। 
কাচ, পোপিলেন প্রভৃতি জোড়া দিতে এবং দাতের ছিদ্র বন্ধ করিতে ইহা যথেষ্ট 
ব্যবহৃত হর । বন্ত্রশিল্পে কার্পাস-তন্ত zien করিতে অনেক ক্ষেত্রে ম্যাগনেসিয়াম 
ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ ব্যবহৃত হইয়া! থাকে | 

ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রেট (Magnesium Nitrate), Mg(NO,). : 
ম্যাগনেসিয়াম ধাতু, অথবা উহার অক্সাইড, হাইডুক্সাইভ, কার্বনেট প্রভৃতি যৌগের 
সহিত লঘু নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়া ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রেট উৎপন্ন হয়।ঃ 

MgCO, + 2HNO} = Mg(NO,). + H,O + 0051 

উৎপন্ন ভ্রবণটি গাঢ় করিলে বর্ণহীন উদ্গ্রাহী সোদক কেলাস আকারে Mg(NO,).- 
6790 পৃথক হয়। 

সোদক ম্যাগনেপিয়াম নাইড্রেট উত্তপ্ত করিলে ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড, নাইট্রোজেন 
ডাইঅক্সাইভ ও অক্সিজেনে বিষোজিত হইয়া যায় £ 

2Mg(NO;), = 2MgO + 4NO, + O, 

ম্যাগনেসিয়াম সালফেট ( Magnesium Sulphate ), MgSO, = 
ম্যাগনেসিয়ামের “কাইসেরাইট' (MgSO,.H.O) নামক আকরিকটিকে ফুটন্ত 
জলে দ্রবীভূত করিয়া পরিআ্াবপ প্রক্রিয়ায় অশ্ুদ্ধিগুলি হইতে পৃথক করা হয়। অতঃপর 
ভ্রবণটিকে উত্তাপে গাঢ় করিয়া ঠাণ্ডা করিলে সোদক ম্যাগনেসিয়াম সালফেট, MgSO, . 
7850, কেলাসিত হয়। এই. সোদক লবণটি ‘এপসম লবণ' ( Epsom salt ) নামে 
পরিচিত। আবার, 'ম্যাগনেসাইট' (MgCO,) আকরিকটিকে উত্তপ্ত লঘু 
সালফিউরিক আ্যাসিডে দ্রবীভূত করিয়া sew দ্রবণটি গাঢ় করিলেও ‘এপসম লবণ’ 
কেলাদিত হয় ঃ 

MgCO, + 8550৬ = MgSO, + H,O + CO, } 

ম্যাগনেসিয়াম সালফেট বর্ণহীন স্বচ্ছ সোদক কেলাসাকারে থাকে, জলে বিশেষ 
দ্রাব্য। উত্তপ্ত করিলে প্রথমে 150°C তাপমাত্রায় ইহার 6-অণু কেলাসন-জল 
বিমুক্ত হয়, পরে 200°C তাপমাত্রায় উহা সম্পূর্ণ Sate’ হইয়া পড়ে ঃ 

150 °C 200 °C 
MgSO, . 7H,0 ree MgSO, . H,O তি MgSO, 
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ম্যাগনেসিয়াম সালফেট “ম্যাগ সাল্ফত নামে কোষ্ট-পরিষ্কারক Sax হিসাবে 
ব্যবহৃত হয়। Jas পদার্থ উৎপাদনে, কাচা চামড়া ্টযান' করিতে এবং সালফিউরিক 
আযাসিভের উৎপাদন-শিল্পে অনুঘটক প্র্যাটিনাম-চূর্ণের মিশ্রক হিসাবেও ইহার যথেষ্ট 
ব্যবহার আছে। 

ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট ( Magnesium Carbonate ), 11800 £ যে-কোন 
ম্যাগনেসিয়াম লবণের জলীয় দ্রবণে সোডিয়াম বা পটাসিয়াম কার্বনেট যোগ 
করিলে প্রথমে ক্ষারকীয় ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট, MgCO, . Mg (078) 
'অধঃক্গিপ্ত হয়। ইহা “ম্যাগনেসিয়া আল্বা” ( magnesia alba) নামে পরিচিত। 
ইহাকে জলে প্রলম্বিত করিয়া তাহাতে CO, গ্যাস চালন! করিলে উহা ম্যাগনেসিয়াম 
বাইকার্বনেট আকারে দ্রবীভূত হুইয়া বায়। প্রাপ্ত দ্রবণটি ফুটাইলে ম্যাগনেসিয়াম 
কার্বনেট অধঃক্ষিপ্ত হয় £ 

Mg (HCO,). = MgCO, + CO, + H,O 

বিভিন্ন ম্যাগনেসিয়াম লবণ ও ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড প্রস্তুত করিতে প্রাকৃতিক 
ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট (ম্যাগনেসাইট ) ব্যবহৃত হয়। “মাজন' প্রস্তুতিতেও ইহার 
ব্যবহার আছে। ম্যাগনেসিয়াম আল্বা” অগ্নরোগের Say হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 


ক্যালসিয়াম ( Calcium ), Ca 
পারমাণবিক সংখা 20 ইলেকট্রন-বিন্যাস [ Ar ] 4s? 
ক্যালসিয়াম মেণ্ডেলীভের পর্ধায়-সারণীর প্রথম দীর্ঘ পর্যায়ের Mada অন্তর্গত অন্যতম 

asata ধাতু (alkaline earth metal); ইহার ইলেকট্রন-বিস্যাস 1522522p03523p0452 ; 
অর্থাৎ, ম্যাগনেসিয়ামের মত ইহারও শেষ স্তরে মাত্র দুইটি ইলেকট্রন আছে। রাদায়নিক বিক্রিয়ার 
ক্ষেত্রে এই ইলেকট্রন দুইটি বর্জন করিয়! ক্যালসিয়াম সহজেই Car? আয়নে পরিণত হইয়া fafa 
গ্যাস আরগনের ইলেকট্রন-বিন্যাস-অবস্থা প্রাপ্ত হয়। এই কারণে ক্যালসিয়াম একট ধন-তড়িত্ধর্মী 
সক্রিয় ধাতু। অধিকাংশ ক্ষেত্রেই ইহা তড়িৎ-যোজী যৌগ গঠন করে এবং যৌগ গঠনে ইহার যোজাতা 
সর্বদাই 2 হয়। 
ক্যালসিয়ামের ধর্ম ( Properties of Calcium ) £ 

৫) ক্যালসিয়াম রূপার মত উজ্জল, যথেষ্ট নরম ধাতু। ইহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 
1.52, গলনাংক 800°C | 

Gi) বায়ুতে উত্তপ্ত করিলে ইহা লালচে শিখায় জলে এবং ক্যালসিয়াম অক্সাইড 


ও নাইট্রাইভ উৎপন্ন হয় £ 
208 + O, = 2080 $ 3Ca + Na = Ca,N, 
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(ii) ঠাণ্ডা জলে দ্রবীভূত হইয়া ইহা ক্যালসিয়াম হাইডুক্সাইডে পরিণত হয় এবং 

হাইড্রোজেন গ্যাসের বিমুক্তি ঘটে : 
Ca + 2H,O = Ca(OH), + H, Î 

(iv) উত্তপ্ত অবস্থায় হাইড্রোজেন, ক্লোরিন, কার্বন, সালফার প্রভৃতি অধাতুর সহিত 
ক্যালসিয়ামের সরাসরি সংযোগ ঘটে £ 

Ca + H, = CaH, ; Ca + Cl, = CaCl, ; Ca + 2C = CaC, 
0). ক্যালসিয়ামের সহিত লঘু আযাপিডের বিক্রিয়ায় লবণ উৎপন্ন হয় এবং 
হাইড্রোজেন গ্যাস নির্গত হইয়া! বায় £ 

Ca + 2HCI = CaCl, + H, Î 

ক্যালসিয়ামের যোৌগসমূহ ( Compounds of Calcium ) : 

ক্যালসিয়াম অক্সাইড ( Calcium Oxide ), 080 £ ক্যালসিয়াম অক্সাইডকে 
সাধারণতঃ বলা হয় ‘কুইক লাইম' ( quick lime ) বা শুদ্ধ চুন। চুনাপাথর, শামুক- 
Ras প্রভৃতি যে-কোন প্রকার ক্যালনিয়াম কার্বনেট তীব্র উত্তাপে পোড়াইয়া 
ক্যালসিয়াম অক্সাইড প্রস্তুত কর! হয় £ 

CaCO, = CaO + CO, Î 

OF চুন সাদা অনিয়তাকার কঠিন পদার্থ। প্রায় 2000°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত 
করিলে ইহা staa হইয়া অত্যুজ্জল দাদা, আলোক (lime light ) বিকিরণ করে | 
ইহার গলনাংক 2570°C | 

ইহা ক্ষার-ধর্মী অক্সাইড ; শুষ্ক চুনে জল দিলে ক্যালসিয়াম হাইড্রক্সাইড উৎপন্ন হয় 
এবং প্রচুর তাপ GES হইয়া থাকে ঃ 

CaO + H,O = Ca(OH), 

শুদ্ধ চুন ও কোক-কয়লার মিশ্রণ তড়িৎচুল্লীতে 2000°C তাপমাত্রার উপরে উত্তপ্ত 

করিলে ক্যালপিয়াম কারবাইড উৎপন্ন হয় £ 
CaO + 30 = CaC, + COT 

উজ্জল ‘নাইম লাইট’ উৎপাদনে, দাহ আযাসেটিলীন গ্যাস উৎপাদক ক্যালসিয়াম 
কারবাইড প্রস্তুতিতে এবং ধাতু-নিষ্কাশনে বিগালক হিসাবে কুইক লাইম ব্যবহৃত হয়। 

ক্যালসিয়াম হাইড্রক্সাইভ (Calcium Hydroxide), Ca(OH), ৪ 
কুইক লাইমের মধ্যে অল্প-অল্প করিয়া জল সিঞ্চিত করিলে উহা সঙ্গে সঙ্গে সৌ সৌ 
শব্দে জল শোষণ করিয়া ফুলিয়া ফাপিয়া উঠে এবং ক্যালসিয়াম হাইড্রক্সাইডের সাদা 
গুড়া উৎপন্ন হয় ; 

CaO + H,O = Ca(OH), 
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ইহাকে বলা হয় “কলিচুন” (slaked lime ) এবং এই পদ্ধতিটিকে বলা হয় টগর 
কলীয়করণ ( slaking of lime ) | 
কলিচুন জলে অত্যন্ত অল্প মাত্রায় দ্রাব্য ; কলিচুনের স্বচ্ছ জলীয় ভ্রবণকে বলা হয় 

‘চুন-জল’ (lime water )। আবার, অপেক্ষাকৃত অল্প জলে কলিচুন মিশাইলে উহা 
জলে প্রলঘ্িত অবস্থায় থাকিয়া দুধের মত সাদা ঘোলাটে একটি মিশ্রণ A করে; 
ইহাকে বলা হয় "চুন-গোলা' (milk of lime ) | 

- জলের খরতা দূরীকরণে, ব্রিচিং পাউডার প্রস্তুতিতে, কোল গ্যাস ও চিনি 
বিশুদ্ধিকরণে, ইটের গাঁথুনীর মশলা তৈয়ারী করিতে, সিমেণ্ট উৎপাদনে প্রভৃতি নানা. 
কাজে কলিচুনের যথেষ্ট ব্যবহার আছে । বাড়ী চুনকাম করিতে চুন-গোলার ব্যবহার 
সর্বজনীন | রসারনাগারে বিকারক হিসাবে চুন-জলের ব্যবহার আছে। 


ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড (Calcium Chloride ), CaCl, £ সাধারণতঃ 
মার্বেল, চুনাপাথর প্রভৃতির চূর্ণের সহিত হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভের বিক্রিয়ায় দ্রবণে 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় £ 
CaCO, + 2HCl = CaCl, + H,O + CO; îÎ 
পরিক্রুত দ্রবণটিকে উত্তাপে গাঢ় করিয়া ঠাণ্ডা করিলে দোদক কেলাসাকারে (08019. 
6H,O ) ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া যায়। 
সোদক কেলাদাকার ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিলে Tal 
কেলাসন-জল হারাইয়া Mae হয়; অবশ্য ইহার ফলে অল্প পরিমাণে ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইড আর্্র-বিক্সেষিত হইয়া ক্যালসিয়াম অক্সাইডে পরিণত হইতে পারে £ 
CaCl, + H,O = CaO + 2HCI 
roa sate ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড প্রস্তুত করিতে হইলে সোদক লবণটিকে বিশুক্ক 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের সংস্পর্শে উত্তপ্ত করিতে হয়। 
3000-এর অধিক তাপমাত্রায় উত্তপ্ত ক্যালপিয়াম অক্সাইডের উপর দিয়া বিশুদ্ধ 
ক্লোরিন গ্যাস চালনা করিলেও অনার ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া যায় ঃ 
2CaO + 201; = 2CaCl, + O, 
সোদক ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড স্বচ্ছ বর্ণহীন কেলাসাঁকার পদার্থ, জলে বিশেষ দ্রাব্য, 
দ্রবণকালে ইহার তাপমাত্রা যথেষ্ট হাস ( -55°0) পায়। waé ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইড বিশেষ উদ্গ্রাহী পদার্থ বলিয়া রসায়নাগারে নিরুদক পদার্থ হিদাবে বহুল 
ব্যবহৃত হুয়। 
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ক্যালসিয়াম নাইট্রেট ( Calcium Nitrate ), 080505)5 2. চুনাপাথর, 
মার্বেল প্রভৃতি যে-কোন খনিজ ক্যালসিয়াম কার্ধনেটের সহিত লঘু নাইট্রিক আাসিডের 
বিক্রিয়ায় ক্যালসিয়াম নাইট্রেট উৎপন্ন হয় ঃ 

CaCO, + 2HNO, = Ca(NO,), + H,O + CO, fî 

পরিক্রুত দ্রবণটি উত্তাপে গাঢ় করিয়া ঠাণ্ডা করিলে Ca(NO,),.4H.0 বর্ণহীন 
কেলাসাকারে পৃথক হয় | 

উত্তাপে সোদক যৌগটি হইতে ধীরে ধীরে কেলাসন-জল পৃথক হয় এবং অধিকতর 
উত্তাপে উহা! বিষোজিত হইয়া নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড ও অক্সিজেন গ্যাস বিমুক্ত 
করে: 

208005) = 2080 + 4NO, + O; 

কুষিজমিতে সার হিসাবে ইহার কিছু ব্যবহার আছে। 

ক্যালসিয়াম সালফেট ( Calcium Sulphate ), 08304 £ “আযানহাইড়রা ইট” 
(anhydrite, CaSO, ) ও “famia (gypsum, CaSO,. 21750) নামক 
খনিজের আকারে প্রকৃতিতে প্রচুর ক্যালসিয়াম সালফেট রহিয়াছে। রসায়নাগারে 
ক্যালসিয়াম লবণের সহিত লঘু সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় সোদক ক্যালসিয়াম 
সালফেট প্রস্তুত কর] যাইতে পারে। 
_জিপসাম সাদা স্রটিকাকার পদার্থ; জলে অতি arte দ্রাব্য। 120- 125°C 
তাপমাত্রায় Gee করিলে উহার কেলাসন-জলের শতকরা 75 ভাগ বিমুক্ত হইয়া 
“প্লাস্টার অব প্যারিস' (plaster of Paris) নামক cites ক্যালসিয়াম সালফেটের 
একটি প্রকারভেদ গঠিত হয় £ 


2(0850,. 2H,0) Nee 2(CaSO,. }H,0) + 38,0 f 
অধিকতর উত্তপ্ত করিলে সম্পূর্ণ অনার্্র ক্যালসিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয়। 
“আ্যানহাইড়রাইট -এর তেমন কোন ব্যবহার নাই; কিন্ত 'প্লাস্টার অব প্যারিস’ 
প্রস্তুতিতে, জমির সার হিসাবে, আযামোনিয়াম সালফেট প্রস্তুতিতে, চক-পেক্সিলের 
শিসের অন্যতম উপাদান হিসাবে জিপসামের প্রচুর ব্যবহার আছে। 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট (Calcium Carbonate ), CaCO, 2 প্রকৃতিতে 
ক্যালসিয়াম কার্ধনেট মার্বেল-পাথর, চুনাপাথর, খড়িমাটি, কোরাল, ক্যালসাইট 
প্রভৃতি খনিজাঁকারে প্রচুর পরিমাণে রহিয়াছে। 
এইরূপ যে-কোন প্রাকৃতিক কার্বনেট লঘু হাইডোক্লোরিক আযাসিডে ব্রবীভূত 
করিয়া ea আযামোনিয়া দ্বারা ক্ষারীয় করিলে আয়রন প্রভৃতি অশুদধিগুলি 


জিঙ্ক 449 


হাইডক্সাইড রূপে অধঃক্ষিপ্ত হয়। পরিক্রুত দ্রবণটি গাঢ় FRI উহাতে আযামোনিয়াম 
কার্ধনেটের সম্পৃক্ত দ্রবণ মিশ্রিত করিলে ক্যালসিয়াম কার্বনেটের সাদা অধঃক্ষেপ 
পৃথক হয়। ইহাকে বিধৌত ও বিশুদ্ধ করিলে we চুর্ণের আকারে বিশুদ্ধ ক্যালপিরাম 
কার্বনেট ( precipitated chalk ) পাওয়া যায়। 

ক্যালসিয়াম কার্বনেট জলে অদ্রাব্য ; কিন্ত CO, গ্যাসের সম্পৃক্ত জলীয় দ্রবণে 
ইহা ক্যালসিয়াম বাইকাৰ্বনেট গঠন করিয়া দ্রবীভূত থাকে। zuf ফুটাইলে আবার 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট অধঃক্ষিপ্ত হয় ঃ 

CaCO, + CO, + H,O = Ca(HCO,), 

প্রাকৃতিক ক্যালসিয়াম কার্বনেটের মধ্যে চুনাপাথর সিমেণ্ট, চুন, কাচ প্রভৃতি 
প্রস্তুতিতে এবং মার্ধেল-পাথর অট্টালিকা নির্মাণে ও ভাস্কর্য শিল্পে বহুল ব্যবহৃত হয়। 
রসায়নাগারে প্রস্তুত বিশুদ্ধ wa চুর্ণাকার ক্যালসিয়াম কার্বনেট Say, টুথপেস্ট ও 
প্রসাধন পাউডার প্রস্তুতিতে যথেষ্ট ব্যবহৃত হয়। 

জিঙ্ক ( Zinc ), Zn 

পারমাণবিক সংখ্যা 30 ইলেকট্রন-বিস্কাস [ Ar ] 3:0452 

মেণ্ডেলীভের পর্যায়-সারণীতে bagi জিক্কের অবস্থান | ইহার ইলেকট্রন-বিন্যান 182252 
2p°35230030:0458 ; অর্থাৎ, ইহার শেষ শুরের পূর্ববর্তী স্তরের d- উপকক্ষটি ইলেকট্রনে পরিপুর্ণ। 
সুতরাং, সংজ্ঞা-অনুমারে ভিঙ্ক প্রকৃত সন্ধিগত মৌল নয়। ইহার বহিঃকক্ষে 2-টি ইলেকট্রন আছে; 
এই ইলেকট্রন দুইটি বর্জন করিয়া ইহা Z0+2 আয়নে পরিণত হইতে পারে। বস্তুতঃ, যৌগ গঠনের 
ক্ষেত্রে facet যোজ্যতা সর্বদাই 2 হুয়। দেখা যাইতেছে, ম্যাগনেসিয়াম, ক্যালসিয়াম প্রভৃতি মৃৎ-ক্ষার 
ধাতুগুলির সহিত faces বিশেষ সাদৃশ্য রহিয়াছে ; অবশ্য মৃং-ক্ষার ধাতুগুলির তুলনায় fared ধন-তড়িৎ 
qfil কিছু কম। 
জিন্কের ধর্ম ( Properties of Zinc )3 

() জিঙ্ক ঈষৎ নীলাভ সাদা চক্‌চকে ধাতু; মুক্ত আর্দ্র বায়ুতে রাখিলে 
ইহার উপরে অক্সাইড অথবা ক্ষারকীয় কার্বনেটের একটি VR আবরণ পড়ে, ধাতব 
Say আর থাকে না। সাধারণ মোটামুটি বিশুদ্ধ জিঙ্ক 100°0-এর কম এবং 
2000-এর অধিক তাপমাত্রায় ভঙ্গুর হয়; 100°C হইতে 1500-এর মধ্যে ইহা 
যথেষ্ট ঘাতসহ ও প্রসার্য হয়। সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ জিঙ্ক যে-কোন তাপমাত্রাতেই ঘাতসহ ও 
গ্রসার্য। faces আপেক্ষিক গুরুত্ব 7.14, গলনাংক 419°C, স্ফুটনাংক 907°C | 

(i) মুক্ত বায়ুতে অত্যুতপ্ত করিলে জিঙ্ক সবুজ শিখায় জলে এবং সাদা ধূমের 
আকারে জিঙ্ক অক্সাইড গঠিত হয় 2 

2Zn + O = 2209 
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(i) বিশুদ্ধ জিঙ্কের সহিত জলের কোনরূপ বিক্রিয়া ঘটে না) কিন্তু সাধারণ 
ব্যবহার্য জিঙ্ক জলে ফুটাইলো, অথবা লোহিত-তপ্চ অবস্থায় ইহার উপর দিয়া ষ্টীম 
প্রবাহিত করিলে জিঙ্ক হাইডরক্লাইড ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় 

Zn + 2750 = Zn(OH), + H, ft 

' (iv) খনিজ আযাসিডের লঘু দ্রবণে fax দ্রবীভূত হইয়া ধাতব লবণ গঠন করে 
ও হাইড্রোজেন গ্যাস বিমুক্ত হয় ই 
Zn + 2701 = ZnCl, + H, t ; Zn + HSO, = ZnSO, + H, Î 
উত্তপ্ত গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের সঙ্গে জিঙ্কের বিক্রিঘায় সালফার ডাইঅক্সাইড 
গ্যাস Bee হয় £ ' 
| Zn + 2H,SO, = ZnSO, + 2H,O + SO, 1 k 
(v) ae সোডার Sea দ্রবণে জিঙ্ক দ্রবীভূত হইয়া হাইড্রোজেন গ্যাস 
বিমুক্ত করে এবং সোডিয়াম জিস্কেট নামক জটিল যৌগ উৎপন্ন হ্য় : i 

Zn + 2NaOH = Na,ZnO, + H, f 

(vi) ee feces সহিত ক্লোরিনের সরাসরি সংযোগে জিঙ্ক ক্লোরাইড, এবং 
আযামোনিয়া গ্যাসের মধ্যে ধাতুটি উত্তপ্ত করিলে fore নাইট্রাইড উৎপন্ন হয় £ 

Zn + Cl; = ZnCl, ; 3Zn + 2NH, = Zn,N, + 3H, 
জিক্গের যৌগসমূহ ( Compounds of Zinc ) : 

জিঙ্ক অক্সাইড ( Zinc Oxide ), 710 3 অত্যুত্তপ্ত জিঙ্কের উপর দিয়া T- 
প্রবাহ চালাইলে উহা জলিয়া সাদা ধূমের আকারে জিঙ্ক অক্সাইড গঠিত হয় এবং 
শীতল প্রকোষ্ঠে গিয়া cen তুলার মত চুর্ণাকারে জমে ; এই বিশেষ অবস্থায় যৌগটিকে 
বলা হয় 'ফিলসফারস্‌ উল' ( philosopher’s wool ) 3 

2Zn + O, = 2Zn0 
RAS অবস্থায় জিঙ্ক অক্সাইড সাধারণতঃ জিঙ্ক হোয়াইট (zine white ) নামে 
পরিচিত। fas কার্বনেট উত্তাপে বিযোজিত করিয়া, অথবা জিঙ্ক সালফাইড 
তাপ-জারিত করিয়া জিঙ্ক অক্সাইড পাওয়া যায় £ 
ZnCO, = ZnO 40051 ; 2ZnS + 30, = 2ZnO + 280, 4 
fas waite সাদা চূর্ণাকার কঠিন পদার্থ, জলে অদ্রাব্য। ইহা একটি উভ-ধর্মী 
অক্সাইড ; আযাসিড ও ক্ষার উভয়ের বিক্রিয়াতেই লবণ ও জল উৎপন্ন হয় ঃ 
ZnO + 2701 = ZnCl, + HO 
ZnO + 2NaOH = Na,ZnO, + H,O 


॥ 
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জিঙ্ক ক্লোরাইড ast 


লোহিত-তণ্ত অবস্থায় জিঙ্ক অক্সাইড হাইড্রোজেন, কার্বন ইত্যাদি দ্বারা মা 

হইয়া ধাতব fare পরিণত হয় £ 
ZnO + H, = Zn + H,O 

জিঙ্ক অক্সাইড ‘জিঙ্ক হোয়াইট' নামে সাদা রঙ্‌ হিসাবে যথেষ্ট ব্যবহৃত হয়। 
অস্ত্রোপচারের ব্যাণ্ডেজে ইহা জলশোষক রূপে মাখানো হয়। নরম রাবার শক্ত 
করিতে এবং Bay ভিসাবে কোন-কোন ক্ষতের মলম প্রস্তুতিতে Pers ব্যবহার আছে। 

জিঙ্ক হাইড়ক্সাইড ( Zinc Hydroxide ), Zn(OH), 3 feces কোন লবণের 
জলীয় দ্রবণে উপযুক্ত পরিমাণে কণ্টিক সোডা মিশাইলে জিঙ্ক হাইডুক্সাইডের সাদ! 
থকৃথকে অধঃক্ষেপ পড়ে; কিন্তু কষ্টিক সোডার পরিমাণ বেশী হইলে সোডিয়াম 
fared নামক জটিল যৌগাকারে উহা দ্রবীভূত হইয়া যায় 3 

ZnCl, + 2NaOH = Zn(OH), | + 2NaCl 
Zn(OH), + 2NaOH = Na,ZnO, + 2H,0 

fares কোন লবণের দ্রবণে আযামোনিয়াম ভাইডুল্লাইডের বিক্রিয়ায়ও fog 
হাইড্ক্সাইডের অধক্ষেপ পড়ে; কিন্ধ আযামোনিয়াম হাইডুন্সাইড অতিরিক থাকিলে 
অধ:ক্ষেপটি জটিল যৌগাকারে, [Zn(NH,),](OH),, দ্রবীভূত হইয়া যায়। 

জিঙ্ক ক্লোরাইড (Zinc Chloride ), 2701, £ হাইড্রোক্লোরিক খ্যাসিডে 
ধাতব জিঙ্ক অথবা উহার অব্মাইড, কার্ধনেট প্রভৃতি যৌগ দ্রবীভূত করিলে wars 
জিঙ্ক ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় £ 

ZnO + 2170) = ZnCl, + H,O 

কেলাসিত করিলে এই দ্রবণ হইতে সোদক fas ক্লোরাইড, ZnCl, . H,O, 


YUE TI 


Bae জিঙ্কের উপর দিয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস প্রবাচিত করিয়া, অথবা 
Gee fax বা জিঙ্ক অল্লাইডের উপর দিয়! বিশুদ্ধ ক্লোরিন গ্যাস চালনা করিয়া অনার্জ 
জিঙ্ক ক্লোরাইড, ZnCly, VS করা হয়। 

সোদক ও watt উভয় প্রকার জিঙ্ক ক্লোরাইডই afea, স্ষটিকাকার, বিশেষ 
উদ্গ্রাহী পদার্থ ; অনার্র যৌগটির উদ্গ্রাতী ধর্ম অত্যন্ত বেশী। মোদক জিঙ্ক রলোরাইড 
উত্তাপে আর্দ্র-বিঙ্লেষিত হয় বলিয়া ইহাকে উত্তপ্ত করিয়া sale লবণটি প্রন্থত করা 
যায় নাঃ 

ZnCl, . 8509 = Zn(OH)Cl + HCI 

নিরুদক পদার্থ হিসাবে এবং জৈব-রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অস্থঘটক হিসাবে watt 

জিঙ্ক ক্লোরাইডের ব্যবহার সমধিক। SAS দন্ত-চিকিৎসায় দাতের ছিদ্র বন্ধ 
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করিবার পূরক হিমাবে (ZnCl, + ZnO + কাচ-চুর্ণের পেস্ট ), অস্ত্রোপচারে ক্ষারক 
হিসাধে, ধাতু ঝালাই করিবার সময় পরিস্কারক রূপে জিঙ্ক ক্লোরাইডের যথেষ্ট ব্যবহার 
আছে। 

জিঙ্ক নাইট্রেট (Zinc Nitrate ), Zn(NO,). £ লঘু নাইট্রিক আযাসিডের 
সঙ্গে firs কাধনেটের বিক্রিরায় fas নাইট্রেট উৎপন্ন হয় £ 

70005 + 2HNO, = 20005) + H,O + CO, t 

উত্পন্ন দ্রবণটি হইতে কেলাসন প্রক্রিয়ার ইহার cites কেলাস, Zn(NO,). .6H,O, 
পাওয়া যায়। 

fore নাইট্রেট বর্ণহীন, উদ্গ্রাহী, কেলাসাকার পদার্থ, জলে বিশেষ দ্রাব্য । উত্তাপে 
ইহাকে অনার করা যায় না, বিষোজিত হইয়া জিঙ্ক অক্সাইডে পরিণত হয় £ 

220(05)5 = 2270 + 4NO, + O, 

জিঙ্ক সালফেট ( Zinc Sulphate ), ZnSO, 3 ধাতব fee অথবা উহার 
অক্সাইড বা কার্বনেট লঘু সালফিউরিক আযালিডে দ্রবীভূত হুইয়া fas সালফেট 
উৎপন্ন করে ঃ 

20005 + HS0, =.ZnS0, + H,O + CO, | 

Hat উত্তাপে গাঢ় করিবার পর ঠাণ্ডা করিলে সোদক কেলাপাকারে, ZnSO, . 
17750, ইহা পৃথক হইয়া পড়ে। এই সোদক fers সালফেট সাধারণভাবে ‘হোয়াইট 
fafan ( white vitriol ) নামে পরিচিত। 

fire সালফেটের শিল্লোৎপাদনে খনিজ faz ce (ZnS) মুক্ত বাযুতে প্রায় 
700°C তাপমাত্রায় তাপ-জারিত করা হয় £ 

ZnS + 20, = ZnSO, 

অতঃপর উৎপন্ন পদার্থ-পিণ্ডে লঘু সালফিউরিক আাসিড fetta পরিক্রত দ্রবণটি 
ঠাণ্ডা করিলে “হোয়াইট ভিট্রি়ল" পৃথক হয়। 

হোয়াইট ভিট্রয়ল সাদা কেলাসাকার পদার্থ, জলে বিশেষ দ্রাব্য। মুক্ত বামুতে 
রাখিয়া দিলে কেলাসন-জল হারাইয়া ইহা ক্রমে BAG হইতে থাকে এবং উত্তপ্ত 
করিলে মোটামুটি 400°C তাপমাত্রায় ইহা wate জিঙ্ক সালফেটে পরিণত হয়। 
অধিকতর উত্তাপে (767°C) জিঙ্ক সালফেট বিযোজিত হইয়া? জিঙ্ক অক্সাইডে 
পরিণত হয় £ 

ZnSO, = ZnO + SO, 

হোয়াইট fean এপ সম 75 (MgSO,.7H,0) ও গ্রীন ভিট্িযলের (FeSO,. 

THO) সমাকৃতি যৌগ | 
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চক্ষুরোগের Say হিসাবে জিঙ্ক সালফেটের 0.5% জলীয় দ্রবণ ব্যবহৃত হয়। 
বন্ধরঞন-শিল্পে রাগবন্ধক ( mordant ) হিসাবে এবং চর্ম সংরক্ষণে fey সালফেটের 
যথেষ্ট ব্যবহার আছে। “লিথোফোন' নামক সাদা বানিস-রউ (ZnS ও BaSO,- 
এর মিশ্রণ £ ZnSO, + BaS = ZnS + 88905) প্রস্তরতিতে ইহা একটি 
প্রয়োজনীয় উপাদান | 
জিঙ্ক কার্বনেট (Zinc Carbonate), 27005 farsa “ক্যালামাইন" 
নামক আকরিক বস্তুতঃ জিঙ্ক কার্বনেটে গঠিত; ইহাকে পরিশোধিত করিয়া জিঙ্ক 
কার্বনেট পাওয়া যায়। রসায়নাগারে feces যে-কোন লবণের জলীয় দ্রবণে সোডিয়াম 
বাইকাবনেট মিশাইলে জিঙ্ক কার্ধনেট অধঃক্ষিগ্ হয়ঃ 
ZnSO, + NaHCO, = ZnCO,| + NaHSO, 
পক্ষান্তরে, জলীয় জ্রবণে fore লবণের সহিত সোডিয়াম কার্ধনেট মিশ্রিত করিলে ক্ষারকীয় জিঙ্ক 
কার্বনেট, 2ZnCO,. 3Zn(OH),, অধঃক্গিপ্ত হয়। 
fos কার্বনেট সাদা অনিয়তাকার কঠিন পদার্থ, জলে অদ্রাব্য। Bee 
করিলে ইহা জিঙ্ক অক্সাইড ও কাধন ডাইঅক্সাইডে বিযোজিত হয় £ 
J ZnCO, = ZnO + 0051 
খনিজ আযাপিডের সহিত ইহার বিক্রিয়ায় লবণ ও জল উৎপন্ন হয় এবং কার্বন ডাই- 
অব্মাইড গ্যাস বিমুক্ত weal যায় £ 
25007 + H,SO, = ZnSO, + H,O + CO, t 


, Al 
( Aluminium ) 
পারমাণবিক সংখ্যা 13 ইলেকট্রন-নিষ্বাস [Ne] 35930 


আলুমিনিয়াম মেণ্ডেলীভের পর্যায়*সারলীর [119 agaa অন্তর্গত একটি ধাতব মৌল। 
আ্যাবুমিনিয়াম-পরমাগুর বহি:কক্ষে 3-ট ইলেকট্রন আছে; ফলে অধিকাংশ ক্ষেত্রেই আযাপুমিনিয়ামের 
যোজ্গাতা 3। বহিঃকক্ষের 3-টি ইলেকট্রন বর্জন করিয়া আযালুনিনিয়াদ Alta আয়নে পরিণত হইতে 
পারে ; আবার, উপযুক্ত ক্ষেত্রে এই তিনটি ইলেকট্রন অন্য কোন মৌল-পরমাণু বা মৃলকের ইলেকট্রনের 
সহিত ইলেকট্রন-জোড় গঠন করিয়া সমযোজী যৌগ গঠন করিতে পারে। ess, যেসকল মৌল- 
পরমাণুকে আয়নে fate হইতে অধিক সংখ্যায় ইলেকট্রন বর্জন কয়িতে হয়, তাহাদের ক্ষেত্রে তড়িং 
যোজী যৌগ অপেক্ষা সমযোজী যৌগ গঠনের সম্ভাবনা বেনী। এইজন্ই সোডিয়াম, পটাসিয়াম, 
ম্যাগনেসিয়াম, ক্যালসিয়াম প্রভৃতি ধাতুর অধিকাংশ যৌগই যেখানে তড়িৎ-যোজী, আলুমিনিয়ামের 
ক্ষেত্রে অধিকাংশ 'যৌগই সেখানে সমযোভী। ফুয়োরাইড, AIF,, সালফেট, 41,090+),.1850, 
প্রভৃতি মাত্র কয়েকটি যৌগের ক্ষেত্রেই আ্যালুমিনিয়ামের তড়িং-যোজাতা প্রকাশ পায়। 
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আযালুমিনিয়ামের ধর্ম ( Properties of Aluminium ) 5 

@ ্যালুমিনিয়াম রূপার মত উজ্জল সাদা ধাতু, অত্যন্ত হাল্কা (আপেক্ষিক 
গুরুত্ব 2:70) ধাতুটি যথেষ্ট ঘাতসহ ও প্রসার্ধ, তাপ ও তড়িতের বিশেষ পরিবাহী। 
ইহার গলনাংক 658°C | 

G) আযালুমিনিয়াম-চূর্ণ বা ইহার সরু তার উত্তপ্ত করিলে বায়ুর অক্সিজেন দ্বার! 
Se জারিত হুইয়া উজ্জল শিখায় জলে এবং অক্সাইডে পরিণত হয়। অধিকতর 
উত্তাপে বায়ুর নাইট্রোজেনের সহিত বিক্রিয়ায় নাইট্রাইভ গঠিত হয় £ 

4Al + 30, = 2A1,0, ; 241 +N, = 2AIN 

(88) তড়িং-রাদায়নিক সারিতে আযালুমিনিয়ামের স্থান মোটামুটি উপরের 
দিকে। অপেক্ষাকৃত কম ধন-তড়িত্ধর্মী ধাতুপমূহের অক্সাইডকে উচ্চ তাপমাত্রায় 
্যালুমিনিয়াম সহজেই ধাতুতে বিজারিত করিতে পারে এবং নিজে জারিত হইয়া 
অক্সাইডে পরিণত হয় ই 

2Al + Fe,O, = 41508 +>2Fe 

থারমিট পদ্ধতি ( Thermit Process de আ্যালুমিনিয়াম দ্বারা উপরিউক্ত 
বিক্রিয়ার সাহায্যে ধাতব অক্সাইড হইতে ধাতু নিফাশনের প্রণালীকে বলা: হয় 
“থারমিট পদ্ধতি' | j ; 

শুধু ধাতু নিঙ্কাশনই নয়, এই পদ্ধতিতে নিষ্কাশিত গলিত আয়রন দ্বার! *ওয়েল্ডিও- 
এর কাজও সহজে সম্পন্ন কর! যায়। থারমিট হইল আয়রন অক্সাইড ও আযালুমিনিয়াম- 
Rete 321 আহ্পাতিক মিশ্রণ। 
বিশেষ ব্যবস্থায় অগ্নিসহ মৃত্তিকা-নিমিত 
একটি খর্পরে এই মিশ্রণ লইয়া তাহার 
উপরে পটাসিয়াম ক্লোরেট ও ম্যাগ- 
নেসিয়াম-চূর্ণের মিশ্রণ রাখা হয়। 
উহাতে অগ্নিসংযোগ করিলে ম্যাগ- 
নেসিয়াম বিস্ফোরণসহ জলিয়া frea- 
টিকে উত্তপ্ত করে, আর অ্যালুমিনিয়াম 
SS আয়রন অক্মাইডকে বিজারিত 
করিয়া আগ্রনে পরিণত করে। 
বিক্রিয়াটি তাপোদ্গারী বলিয়া মিশ্রণের 
খারমিট পদ্ধতির ব্যবস্থা তাপমাত্রা যথেষ্ট বুদ্ধি (25000) 


| 


পায় এবং উৎপন্ন আয়রন বিগলিত অবস্থায় খর্পরের নিয়স্থ ছিত্রপথে নীচে নামে। ' 
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এই উত্তপ্ত গলিত আয়রন দ্বারা ছিত্রমুখের নিয়ে রক্ষিত বড়-বড় রেলের পাটি, ভাঙা 
যন্ত্রাংশ প্রভৃতি জোড়া লাগানো হয়। 

(iv) ধাতব অ্যালুমিনিয়ামের উপরে অক্সাইডের পাতল! আবরণ থাকে বলিয়া 
ইহা বিশুদ্ধ জলের afew বিক্রিয়া করে না; কিন্তু লবণাক্ত জলের সহিত ঠাণ্ডা 
অবস্থাতেই ইহার বিক্রিয়ায় আালুমিনিয়াম হাইড্রক্সাইড ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় £ 

2Al + 6H3O = 2Al(OH), + 3H, 1 
বিশুদ্ধ জলে অ্যালুমিনিয়াম-অযামালগামের waar বিক্রিয়া ঘটে। 

(৬) লঘু হাইডোক্লোরিক অ্যাসিডের সঙ্গে অ্যালুমিনিয়ামের বিক্রিয়ায় 
হাইড্রোজেন বিমুক্ত হয় ও ক্লোরাইড লবণ গঠিত হয় ঃ 

2Al + 6HCI = 2AlCl, + 3H, f 
কিন্তু লঘু সালফিউরিক আযাসিড, অথবা লঘু বা গাঢ় নাইট্রিক আযাসিডের সহিত কোন 
অবস্থাতেই আ্যালুমিনিয়ামের বিক্রিয়া ঘটে না) কেবল উত্তপ্ত গাঢ় সালফিউরিক 
আযাসিভে আ্যালুমিনিয়াম দ্রবীভূত হইয়া আযালুমিনিয়াম সালফেটে পরিণত হয় এবং 
সালফার ডাইঅক্সাইড গ্যাস নির্গত হইয়া যায় £ 
2Al + 6H,SO, = Al,(SO,), + 6H,O + 350, t 

(vi) কণ্টিক ক্ষারের দ্রবণে আযালুমিনিয়াম উত্তপ্ত করিলে হাইড্রোজেন RIF 

হয় এবং ক্ষার ধাতুর আযালুমিনেট লবণ উৎপন্ন হইয়া দ্রবীভূত থাকে £ 
2Al + 2NaOH + 2750 = 2NaAlO, + 3H, 7 

(vii) উত্তপ্ত অবস্থায় আযালুমিনিয়াম ধাতু ক্লোরিন, নাইট্রোজেন, সালফার, কান 
প্রভৃতি অধাতুর সহিত সরাসরি সংযোগে যথাক্রমে ক্লোরাইড ( AICI, ), নাইট্রাইড 
(AIN), সালফাইভ (41255 ), কাৰ্বাইড (ALC, ) প্রভৃতি দ্বি-মৌল যৌগ 
উৎপন্ন করে। 


আযালুমিনিয়াষের যৌগসমুহ (Compounds of Aluminium): 

আালুমিনিয়াম অক্সাইড ( Aluminium Oxide ), A1,0, £ ইহা সাধারণতঃ 
“আ্যালুমিনা' নামে পরিচিত। আ্যালুমিনিয়াম তার বা চূর্ণ মুক্ত বাযুতে উচ্চ 
তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিয়া ইহা পাওয়া যাইতে পারে; কিন্ত বিভিন্ন খনিজরূপে 
প্রাকৃতিক ্যালুমিনিয়াম অক্সাইড পৃথিবীতে প্রচুর রহিয়াছে। সাধারণতঃ এই সকল 
প্রাকৃতিক খনিজগুলির মধ্যে বক্সাইট (41 505,28,0 ) হইতেই বিভিন্ন পদ্ধতিতে 
বিশুদ্ধ আযালুমিনা প্রস্তুত কর! হুইয়! থাকে (আ্যালুমিনিয়াম নিফাশন দ্রষ্টব্য )। 
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'আ্যালুমিনা” জলে satay সাদা কঠিন পদার্থ । ইহা উভ-ধৰ্মী অক্সাইড ; আযাসিড 
ও ক্ষার উভয়ের সহিত বিক্তিয়ায়ই লবণ ও জল উৎপন্ন হয় £ : 
1505 + 6HCI = 2AlCl, + 3H,O 
Al,O, + 2NaOH = 2NaAlO, + H.O 
কিন্তু 850°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিয়া যে পোড়ানো আযালুমিনা (ignited 
alumina) পাওয়া যায়, তাহা আযাসিডে দ্রবীভূত হয় না; অবশ্য ক্ষারের সহিত 
বিগলিত করিলে দ্রাব্য আযালুনিনেট লবণ উৎপন্ন হুয়। 


বিভিন্ন প্রক্রিরা-পদ্ধতিতে বজ্সাইট হইতে প্রাপ্ত বিশুদ্ধ আযালুমিনা আ্যালুমিনিয়াম 


ধাতু নিষ্ধাশনের প্রধান উৎস। পটাস অ্যালাম বা ফট্কিরি প্রস্তুতিতে আ্যালুমিলা 
ব্যবহৃত হয়। অ্যালুমিনার সহিত ক্রোমিয়াম, টাইটেনিয়াম প্রভৃতি ধাতুর অক্সাইড 
সামান্ত পরিমাণে মিশাইয়া-গলাইয়। কৃত্রিম চুনী, পান্না ইত্যাদি প্রস্তুত করা হয়। 
প্রাকৃতিক আ্যালুমিনার অন্যতম রূপ ‘কোরাণ্ডাম' ( Al 205.H:0 ) হীরকের মত 
কঠিন বলিয়া উহা কাচ কাটিতে এবং ইহার চূর্ণ ধাতু পালিশ করিতে ব্যবহৃত হয়। 


আ্যালুমিনিরাম হাইডুক্সাইড ( Aluminium Hydroxide), Al(OH); ই 
ত্যালুমিনিয়াম লবণের উত্তপ্ত জলীয় দ্রবণে আযামোনিয়া গ্যাস প্রবাহিত করিলে 
অথবা! আযামোনিয়ার জলীয় দ্রবণ মিশ্রিত করিলে আ্যালুমিনিয়াম হাইড্ুক্লাইডের সাদা 
আঠালো অধঃক্ষেপ পড়ে ঃ 

AICI, + 3NH,OH = Al(OH); } + 3NH,Cl 
আ্যালুমিনিয়াম লবণের জলীয় দ্রবণে সোডিয়াম কার্বনেট মিশ্রিত করিলেও 
আযালুমিনিয়াম হাইডরক্সাইভ অধরক্ষিপ্ত হয় £ 
28105 + 3Na,CO, + 3H,0 = 2AI(OH), | + 6NaCl + 30095 
আালুমিনিয়াম হাইডুক্সাইভ একটি উভ-ধর্মী যৌগ ; উহা ক্ষার ও আযাসিভ উভয় 
দ্রবণেই দ্রবীভূত হয়ঃ 
AOH), + 3HCI = AICI, + 38509 
AIH), + NaOH = NaAlO, + 2759 

ঘোলা জল দ্রুত পরিষ্কার করিতে এবং BSH পাকা রঙ করিতে রাগবন্ধক 
হিসাবে আ্যালুমিনিরাম হাইডুক্সাইডের ব্যবহার আছে। প্রায় 250°C তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত করিলে ইহা আংশিক samy হইয়া “আ্যালুমিনা৷ জেল’ নামক যে পদার্থে পরিণত 
হয়, তাহা জলশোষক হিসাবে ব্যবহৃত হইয়া থাকে। 
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আ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইড (Aluminium Chloride), AICI, 3 লঘু 
হাইড্রোক্রোরিক wie ত্যালুমিনিয়াম বা আ্যালুমিনা দ্রবীভূত করিলে যে দ্রবণ 
পাওয়া যায়, তাহাকে উত্তাপে গাঢ় করিবার পর ঠাণ্ডা করিলে সোদক আালুমিনিয়াম 
ক্লোরাইড, 21015. 68,0, কেলাসাকারে পৃথক হয় £ 
1505 + 6HCI = 28105 + 3H,0 
ইহাকে উত্তপ্ত করিয়া wale আযালুমিনিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া যায় না, আর্দর-বিশিষ্ 
হইয়া আযালুমিনায় পরিণত হয় ঃ 
2081015- 6H,0) = 41505468014 9750 
উত্তপ্ত অযালুমিনিয়াম-চুর্ণের উপর দিয়! Res ক্লোরিন অথবা হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড গ্যাস প্রবাহিত করিয়া অনার্ আযালুমিনিয়াম ক্লোরাইড ces 
কর] হয় £ 
2Al + 3015 = 21015 ; 2Al + 6HCI = 21015 + 3H, 
এই বিক্রিয়ায় আযালুমিনিয়ামের পরিবর্তে আযালুমিনা ও কার্ধনের মিশ্রণ লইলেও wag 
আযালুমিনিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় ঃ 
1504 + 3C + 3015 = 28101 + 300 
wae olay ক্লোরাইড বিশেষ উদ্গ্রাহী পদার্থ ; এইজন্য we বায়ুতে 
ইহা ধৃমায়িত হয়। ইহা উত্তাপে না গলিরা 183°C তাপমাত্রায় উদ্বায়িত হইয়া যায়। 
ইহা জলে বিশেষ দ্রবণীয় ; জলীয় দ্রবণে আর্দ্র-বিশ্লেষিত হয় বলিয়া দ্রবণটি আযাসিড- 
ধর্ম প্রকাশ করে ঃ 
AICI, + 3750 = A OH), + 3HCI 
বিভিন্ন জৈব যৌগের সংশ্লেষণে অনার্দ আযালুমিনিয়াম ক্লোরাইড অনেক ক্ষেত্রে 
ব্যবহৃত হয়। খনিজ পেট্রোলিয়াম পরিস্করণে ইহার ব্যবহার আছে। 


আযালুমিনিয়াম নাইট্রেট (Aluminium Nitrate ), 81005)82 
আযালুমিনিয়াম সালফেটের জলীয় দ্রবণে লেড নাইট্রেট দ্রবণ মিশাইলে লেড সালফেট 
অধঃদ্ষিপ্ত হয় এবং আযালুমিনিযাম নাইট্রেট দ্রবীভূত থাকে £ 

Ala(SO,)s + 3৮৮05) = 2Al(NO,), + 3PbSO, | 
AS দ্রবণটি গাঢ় করিয়া ঠাণ্ডা করিলে স্কটিকাকারে সোদক আ্যালুমিনিয়াম নাইট্রেট, 
/1008)5. 9750, পৃথক হয়। 
, গ্যাস-ম্যাণ্টল্‌ প্রস্তুতিতে এবং রঞ্জন-শিল্পে রাগবন্ধক হিসাবে আযালুমিনিয়াম 
নাইট্রেট ব্যবহৃত হয়। 
31 
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ত্যালুমিনিয়াম সালফেট ( Aluminium Sulphate ), Ala (804); 3 উত্তপ্ত 
গাঢ় সালফিউরিক আযাসিভে “আযালুমিনা" দ্রবীভূত করিয়া ভ্রবণটি শীতল করিলে সোদক 
৷ আযালুমিনিয়াম সালফেট 'কেলাসাকারে পৃথক হয় £ 
Al,O, + 27590 = Al,(SO,); + 3H,O 
উৎপন্ন পদার্থটি আযাসিভ মিশ্রিত জলে দ্রবীভূত করিয়া পুনঃ কেলাসিত করিলে 
স্ষটিকাকারে মোদক আযালুমিনিয়াম সালফেট, Al,(SO,),. 188.50, পাওয়া যায়। 
ইহা একটি ব্ণহীন স্ফটিকাকার পদার্থ, জলে বিশেষ way; জলীয় ভ্রবণে আর্দ্র- 


বিশ্লেষিত হইয়া দ্রবণটিকে আযাসিড-ধর্মী করে ঃ 
/1,0305)5 + 6H,0 ₹২281007)5 + 27904 


আযালুমিনিয়াম সালফেটের সোদক কেলাস অল্প উত্তাপে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিলে 
ware হয় ; কিন্ত ইহাকে লোহিত-তথ্চ করিলে ইহা আযালুমিনিয়াম অক্সাইড, সালফার 


ডাইঅক্সাইড ও অক্সিজেনে বিযোজিত হুইয়া যায় £ 
2A1,(SO,), = 2A1,0, + 650, + 30, 


আযালুমিনিয়াম সালফেট রাগবদ্ধক হিসাবে এবং ময়লা দুষিত জল পরিস্করণে 
ব্যবহৃত হয়। কাগজ-শিল্পে ইহার বিশেষ ব্যবহার আছে। ফটুকিরি বা আলাম 
প্রস্তুত করিতে ( পরবর্তী পরিচ্ছেদ দ্রষ্টব্য ) ইহা যথেষ্ট ব্যবহৃত হয় | 


আযালুমিনিয়াম কার্বনেট £ অ্যানুমিনিয়াম অক্সাইডের ক্ষারকীয় ধর্ম অত্যন্ত কম বলিয়া 
আআলুমিনিয়াম কার্ধনেট প্রস্তুত কর! যায় al | 


GAS ( Lead ), Pb 
পারমাণবিক সংখা! 82 ইলেকট্রনীয় faa [Xe ] 4f1+5d2°6s*6p2 


লেডের পারমাণবিক গঠনে সর্বশেষ স্তরে 4টি ইলেকট্রন আছে,_ 65462; ইহাদের মধ্যে 6p- 
উপ-স্তরের দুইটি ইলেকট্রন বর্জন করিয়! সহজেই দ্বিযোজী +2 (প্লাস্বাস ) আয়নে পরিণত হইতে পারে 
এবং লেড অধিকাংশ ক্ষেত্রেই আয়নীয় যৌগ গঠন করে। আবার, উপযুক্ত ক্ষেত্রে রাসায়নিক বিক্রিয়া- 
কালে শক্তি আহরণ করি! উহার 6s উপকাক্ষের ইলেকট্রনছয়ের একটি €১উপকক্ষে উন্নীত হইতে পারে 
(65:62,)3 এই 4টি ইলেকট্রনের প্রত্যেকটি- তখন অপর কোন পরমাণু বা মূলকের সহিত 4টি 
সমযোজী বন্ধন a করে। এইরূপ ক্ষেত্রে অবশ্ুই লেডের যোভ্যত! 4 ( প্লাহ্থিক) প্রকাশ পায় এবং 
সমযোজী যৌগ গঠিত হয় ॥ অবশ্য লেডের প্রাঞ্থিক অবস্থা অপেক্ষাকৃত alge হয় এবং athe যৌগদমূহ 
সহজেই atata যৌগে বিজারিত হইয়া যায়। 
লেডের ধর্ম (Properties of Lead ) 2 
G as নীলাভ gia বর্ণের অত্যন্ত নরম ও ভারী ধাতু, আপেক্ষিক গুরুত্ব 
11.34 ; ইহার গলনাংক মাত্র 327.4°C | 
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(8), শুফ বাযুতে রাখিলে লেডের কোন রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে না) আর্দ্র 
বায়ুতে ইহার উপরে ক্ষারকীয় লেড কাধনেটের একটি সুন্্ম আবরণ পড়িয়া ধাতুটির 
বর্ণ সাদাটে হইয়া যায়। বায়ু বা অক্সিজেনের মধ্যে লেড উত্তপ্ত করিয়া গলাইলে 
প্রথমে লেড মনঝ্মাইড এবং অধিক উত্তাপে রেড লেড উৎপন্ন হয় ঃ 

22৮ + O, = 2PbO ; 62৮০ + O, = 2Pb,0, 

(ii) অক্সিজেন-মুক্ত বিশুদ্ধ জলের সঙ্গে লেডের কোন বিক্রিয়া ঘটে না; কিন্ত 
জলে অক্সিজেন দ্রবীভূত থাকিলে তাহার দ্বারা লেড আক্রান্ত হয় এবং লেড হাই্রক্লাইড 
পা ভয় £ 

2Pb + O, + 2H,O = 2Pb(OH), 
উৎপন্ন লেড হা ইড়ন্সাইড জলে অল্প মাত্রায় দ্রাব্য ও যথেষ্ট বিষাক্ত। সেই কারণে পানীয় জল সরবরাহের 
জন্য ‘লেড পাইপ" ব্যবহারে বিক্রিয়ার আশঙ্কা! থাকে। অবগ্য লেড পাইপের মধ্য দিয়া খর জল সরবরাহ 
করিলে জলে দ্রবীভূত ধাতব বাইকার্বনেট ও লেছের পারম্পরিক বিক্রিয়ায় অদ্রাব্য লেড কার্ধনেট 
উৎপন্ন হইয়া পাইপের অভ্যন্তরে ক্ষয়রোধক আস্তরণ সৃষ্টি করে, ফলে বিক্রিয়ার সম্ভাবনা] থাকে alt 

(iv) লঘু HC! বা H50,-এর সহিত লেড সহজে বিক্রিয়া করে না, সামান্ত 
বিক্রিয়ার ফলেই লেডের উপরে অদ্রাব্য লেড ক্লোরাইড বা caw সালফেটের আবরণ 
পড়ির! বিক্রিয়া বন্ধ হইয়া যায়। গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের মধ্যে লেড 
ফুটাইলে উহা ধীরে ধীরে দ্রবীভূত হয় £ 

Pb + 2701 = 29012 + H; 
উৎপন্ন লেড ক্লোরাইড গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আাসিডে জটিল যৌগের, H,[PbCl,], 
আকারে দ্রবীভূত থাকে। 

গাঢ় সালফিউরিক আাসিডের সহিত caw উত্তপ্ত করিলে caw সালফেট উৎপন্ন হয় 
এবং সালফিউরিক আযাসিডের বিজারণে সালফার ডাইঅক্সাইড বিমুক্ত হয়ঃ 

Pb + 2H,SO, = PbSO, + 2H,O + SO, t 

লঘু নাইট্রিক আযাগিডে লেড সহজেই দ্রবীভূত হয়; এই বিক্রিয়ায় caw নাইট্রেট 

উৎপন্ন হয় এবং নাইট্রিক আযাসিড নাইট্রিক অক্সাইডে বিজারিত হইয়া যায় £ 
3৮৮ + 8HNO, = 3Pb(NO,). + 45509 + 291 

গাঢ় নাইট্রিক আসিডে লেড সামান্যই দ্রবীভূত হয়; লেডের উপরে নাইট্রিক 
আযাসিডে satay caw নাইট্রেটের আস্তরণ জমে বলিয়া বিক্রিয়া বন্ধ হইয়া যায়। 

(v) FAS ক্ষারের দ্রবণে লেড উত্তপ্ত করিলে পপ্লামবাইট' লবণের আকারে উহ! 


দ্রবীভূত হইয়া বায় £ 
Pb + 2NaOH = H, ft + Na,PbO, 
সোডিয়াম প্লামবাইট 
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(vi) উত্তপ্ত অবস্থার লেডের সহিত ক্লোরিন, সালফার প্রভৃতি অধাতুর সরাসরি 
সংযোগে ক্লোরাইড, সালফাইড প্রভৃতি দ্বি-মৌল যৌগ উৎপন্ন হয় 
CASA যৌগ ( Compounds of Lead ) 3 

অক্সাইড সমূহ (Oxides); লেডের বিভিন্ন অক্সাইডগুলির , মধ্যে লেড 
মনক্সাইড (PbO), রেড লেড (Pb,0,) ও লেড ডাইঅক্সাইড ( PbO, ) 
বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । 

(i) লেড মনক্সাইভ (Lead Monoxide ),;.,P0 £ বাছুতে উত্তপ্ত করিলে 
লেড জারিত হইয়া হলুদ লেড মনক্মাইডে পরিণত 'হয়). ইহাকে ঘ্ম্যাসিকট' 
(massicot) বল! হয়। ইহাকে Sater গলাইয়া শীতল করিলে লালচে হলুদ বর্ণের 
| গোড মনক্সাইড পাওয়া যায়, যাহাকে সাধারণতঃ বলা হয় লিথার্জ (litharge ) | 

রপায়নাগারে CTS নাইটেট উত্তপ্ত করিয়া সহজেই লেড মনক্লাইড প্রস্তুত 
করা যায়ঃ 

2PK(NO,), = 2PbO + 4NO, + O, 
লেড WHS উভ-ধর্মী অক্সাইড; উহা আযাপিড ও ক্ষার উভয় দ্রবণেই 
দ্রবীভূত হয়ঃ 
PbO + 2HCI = PbCI, + H,O ; PbO + 2NaOH = Na,PbO, + H,O 

পেইণ্ট ও ভানিস প্রস্তুতিতে, উৎকৃষ্ট শ্রেণীর ‘fe’ কাগজ প্রস্তুতিতে, গকাচ ও 
চীনামাটির বাসনপত্রে চি্ধনলেপ দিতে cre মনক্সাইড ব্যবহৃত wy | 

(ii) রেড লেড ( Red Lead), 7১১0, £ রেড লেডের রাসায়নিক নাম 
Pafe gards পরাবর্ত palco লেড মনক্লা ইডের চরণ বাযুপ্রবাহে 340°C 
তাপমাত্রায় কয়েক ঘণ্টা উত্তপ্ত করিলে রেড লেড উৎপন্ন হয় £ 

6৮৮০ + O, = 2Pb,0, 

ব্রেড লেডের বর্ণ গাঢ় লাল, ইহা জলে অদ্রাব্য। ইহা একটি শক্তিশালী জারক 
পদার্থ; সালফিউরিক aS বা হাইড ক্লোরিক আযাসিডে উত্তপ্ত করিলে উহা 
SHG ছুইটিকে জারিত করিয়া যথাক্রমে অক্সিজেন বা ক্লোরিন গ্যাস বিমুক্ত করেঃ 

Pb,O, + 8HCI = 3১015 + 4H,O + 051 
229১0 + 6H.SO, = 6PbSO, + 6H,O + O, 4 
আবার, নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় ইহা অংশতঃ লেড নাইট্রেট এবং অংশতঃ 
লেড ডাইঅল্লাইডে পরিণত হয় £ 
PbO, + 4HNO, = 22৮0০০)৭ + PbO, + 2ন,0 
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ভানিস ও রঙ প্রস্তুতিতে, লোহায় মরিচা পড়া নিবারণের জন্য আবরক রঙ হিসাবে, 
দেশল ই প্রস্তুতিতে জারক-চর্ণ হিসাবে এবং রসায়নাগারে অন্ততম 'জারক পদার্থ 
হিসাবে রেড লেড ব্যবহৃত হইয়া থাকে। 

(iii) GAG ডাইঅক্সাইড (Lead Dioxide), PbO, $ রেড লেডের সঙ্গে 
লঘু উত্তপ্ত নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় লেড ডাইঅক্সাইড wire হয়; অধঃক্ষেপটি 
পরিআবণ প্রক্রিয়ায় ভ্রবণ হইতে পৃথক করিয়া ধৌত ও বিশুদ্ধ করিলে ধুসর বর্ণের 
চুর্ণাকারে পদার্থটি পাওয়া যায় : 

১০৪০ + 4HNO, = 2Pb(NO,), + PbO, | + 2H,O 

জেড আযসেটেটের জলীয় wary অতিরিক্ত ব্লিচিং পাউডার মিশাইয়া জলগাছে 

See করিয়া ও লেড ডাইঅক্সাইড oes করা যায়ঃ 
Pb(CH,COO), + Ca(OCI)CI + H,O 
= PbO, | + CaCl, + 2CH,COOH 

লেড ডাইঅক্মাইড উভ-ধর্মী অক্সাইড ; উহা আযাসিড ও ক্ষার উভয়ের বিক্রিয়াতেই 

লবণ ও জল EAN করে £ 
PbO, + 4HCI = 2০০1০ + 2850 + Cl, f 


PbO, + 2NaOH = Na,PbO, + H,O 
সোডিয়াম লামবেট 


ইহা একটি শক্তিশালী জারক পদার্থ; সালফার, ফসফরাস প্রভৃতি দাহ মৌল 
ইহার সংস্পর্শে আসিলেই জলিয়া উঠে, এমন কি বিস্ফোরণও ঘটিতে পারে। ম্যাঙ্গানাস 
লবণের আযাসিড দ্রবণে লেড ডাইঅক্সাইড যিশাইয়া ফুটাইলে ম্যালানাস লবণ জারিত 
হইয়া বেগুনী বর্ণের পারম্যাঙ্গানিক আযাসিডে পরিণত হয় £ 

2MnSO, + SPbO, + 6HNO, = 2HMnO, + 2৮50, + 

3PK(NO,), + 2750 

নাইট্রিক আযাসিড ভ্রবণে রেড লেডও অনুরূপ বিক্রিয়া করে। 

“লেড আ্যাকুমুলেটর' নামক সঞ্চয়ী তড়িৎ-কোষে, দেশলাই প্রস্তুতিতে এবং জারক 
পদার্থ হিসাবে ইহার যথেষ্ট ব্যবহার আছে। 

CAS ক্লোরাইড (Lead Chloride ), Pool, লেড নাইট্রেটের জলীয় 
দ্রবণে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড, অথবা যে-কোন ধাতব ক্লোরাইডের জলীয় 
দ্রবণ মিশ্রিত করিয়া ঠাণ্ডা করিলে সাদা অধঃক্ষেপের আকারে লেড ক্লোরাইড 


পাওয়া যায় £ 
Pb(NO,), + 20701 = ৮১০০ | + 2HNO, 
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লেড ক্লোরাইড ঠাণ্ডা জলে অদ্রাব্য হইলেও ফুটন্ত জলে দ্রাব্য। গাঢ় ও উত্তপ্ত 
হাইড্োক্লোরিক wife অথবা সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণে ইহা জটিল যৌগের 
আকারে দ্রবীভূত হয় : 

PbCl, + 2801 = H,[ PbCl, ] 
ক্লোরোপ্লামবান আনিড 

বিভিন্ন বর্ণের 199-54 প্রস্তুতিতে লেড ক্লোরাইড ব্যবহৃত হয়। 

' লেড টেক্রাক্লোরাইভ ( Lead Tetrachloride ), Pol, 2 হিম-শীতল গাঢ় 
হাইড্রোক্লোরিক আযাদিডের সহিত লেড ডাইঅক্সাইড মিশাইয়া তাহাতে যথেষ্ট 
ক্লোরিন গ্যাস চালনা করিলে caw ডাইঅক্সাইড ক্লোরোগ্রামবিক আযাসিড আকারে 
দ্রবীভূত হইয়া যায় ঃ 

PbO, + 6HC! = H,{PbCI,] + 2H,0 
শীতল অবস্থায় এই ভ্রবণে আামোনিয়াম ক্লোরাইড যুক্ত করিলে হুলুদ বর্ণের 
আযমোনিয়াম ক্লোরোপ্লামবেট অধঃক্ষিপ্ত হয়: 

H,[PbCI,] + 2NH,Cl = 2HCl + (NH,),[PbCI,] | 
ইহার সহিত গাঢ় মালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় তরল লেড টেট্রাক্লোরাইড ৃ 
উৎপন্ন হয়ঃ 

(NH,),{PbCl,] + H,SO, = (NH,),SO, + 28014 PbCl, 

লেড টেট্রাকোরাইড বিশেষ অস্থায়ী ও উদ্ধায়ী পদার্থ, সামান্য উত্তাপেই ইহা লেড 
ক্লোরাইড ও ক্লোরিনে বযোজিত হইয়া যায় | 

GAS নাইট্রেট ( Lead Nitrate ), ৮১(05)5 2 ধাতব লেড, লেড মনক্লাইভ 
বা. লেড কার্ধনেট লঘু নাইট্রিক আযাসিডে দ্রবীভূত করিলে লেড নাইট্রেট উৎপন্ন হয় : 

PbO + 2HNO, = Pb(NO,), + H,O 
ভ্রবণটিকে Baier গাঢ় করিয়া ঠাণ্ডা করিলে সাদা কেলাসাকারে লেড নাইট্রেট 
পাওয়া যায়। 

উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে ইহা বিযোজিত হইয়া যায় £ 

22১05) = 22১0 + 4NO, + O, 

GIG সালফেট (Lead Sulphate ), PbSO,3 লেড নাইট্রেট বা লেড 
আযাসেটেটের জলীয় দ্রবণে লঘু HSO, মিশ্রিত করিলে দাদা লেড সালফেট 
অধঃক্ষিপ্ত হয় £ 

Pb(NO:), + H,SO, = PbSO, | + 2HNO, 
| ইহা জলে অদ্রাব্য, কিন্ত আমোনিয়াম আযাসেটেটের উত্তপ্ত জলীয় দ্রবণে 
দ্রবীভূত হয়। ইহা উত্তপ্ত গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডেও কিছুটা দ্রাব্য | 
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GAS কার্বনেট (Lead Carbonate), PbCO, লেড নাইটেটের জলীয় 
দ্রবণে সোডিয়াম বাইকার্ধনেট মিশ।ইলে সাদা লেড কার্বনেট অধঃক্ষিপ্র হ্য় : 
Pb(NO,), + 2NaHCO, = PbCO, | + 2NaNO, + H,O + CO, 1 
ইহা জলে প্রায় saa, কিন্তু আমোনিয়াম আসেটেটের জলীয় RAA 
দ্রবীভূত হয়। 

সোডিয়াম বাইকার্বনেটের পরিবর্তে সোডিয়াম কার্বনেট মিশাইলে লেড নাইট্রেটের 
জলীয় দ্রবণ হইতে WAS লেড কাধনেট, 2PbCO,.Pb(OH),, Washes হয়। 
ইহা “হোয়াইট লেড' নামে পরিচিত | 


হোয়াইট লেভ ( White Lead), 2PbCO,-PH(OH), £ প্রধানত; “ডাচ 
পদ্ধতি'তে ( Dutch process ) হোয়াইট লেড প্রপ্তত করা হয়। এই পদ্ধতিতে 
বহু সংখ্যক মাটির পাত্রের তলদেশে কিছু পরিমাণ লঘু আসেটিক আসিড লয় ভয় 
এবং পাত্রগুলির প্রত্যে কটিতে বিশুদ্ধ ধাতব লেডের afaa চাকৃতি ঝুলানো থাকে | 
ইহাদের চারিদিকে এবং উপরে খ্াতলানো গাছের ছালের আবরণ দেওয়া হয় 
এবং প্রকোষ্ঠগুলির মধ্যে বাযু চলাচলের বাবস্থা থাকে । এইভাবে পাত্রগুলি 4-5 সপ্াহ 
রাখিয়া দিলে নিয়লিখিত বিক্রিয়ার ফলে হোয়াইট জেড উৎপন্ন হয়। 

গাছের ছালগুলির সন্ধান-ক্রিয়ায় ( fermentation ) প্রকোষ্ঠে কান ডাইঅক্সাইড 
উৎপন্ন হয়। উদ্ভূত তাপে আযাসেটিক ahs বাষ্পীভূত হইয়া লেডের সংস্পর্শে 
আসে; BIG বায়ুর বিক্রিয়ায় ধাতব লেড হাইড্রক্সাইড যৌগে পরিণত হয় এবং 
'অযাসেটিক আযাপিড উহাকে লেড আযাসেটেটে পরিবতিত করে £ 

2Pb + O, + 2H,O = 2Pb(OH), 
Pb(OH), + 2CH,COOH = Pb(CH,COO), + 2H,0 

aaa: এই লেড আানেটেট অতিরিক্ত লেড হাইডুক্সাইডের উপস্থিতিতে ক্ষারকীয় 
লবণের, 2Pb(CH,COO),.Pb(OH),, আকারে থাকে। ইছার সহিত wie 
কার্ধন ডাই অক্সাইডের বিক্রিয়ার ক্ষারকীয় লেড কার্বনেট বা হোয়াইট লেড উৎপন্ন হয়ঃ 

2Pb(CH,COO),.Pb(OH), + 2005 + 2790 

= 2PbCO,.Pb(OH), + 4CH,;COOH 

4-5 সপ্তাহ পরে লেডের চাকতিগুলির উপরে সঞ্চিত সাদা চূর্ণাকার হোয়াইট লেড 
পৃথক করিয়! প্রথমে ধৌত করিয়া পরে বামুশূন্ত আবদ্ধ পাত্রে বিশুদ্ধ করা হয়। 

ভিসির তেলের সঙ্গে মিশ্রিত অবস্থায় হোয়াইট লেড সন্তা সাদা রঙ হিসাবে 
ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হইয়া থাকে | 
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কপার ( Copper ), Cu 

পারমাণবিক সংখ্যা 29 ইলেকট্রনীয় RITH [ Ar ] 300452 

কপার মেণেলীভের পর্যার-সারণীর প্রথম সন্ধিগত মৌল-দারির অন্তর্গত ধাতু । শ্রেণী- 
গতভাবে ইহা Ibada অন্তর্গত এবং বহু ক্ষেত্রেই এই গ্রথপের বৈশিষ্ট্য অনুসারে কপারের যোজ্যতা 
1 হয়। প্রকৃতপক্ষে, কপার-পরমাণুর ...315452 ও ...3৫:০45. এই ছুই প্রকার ইলেকট্রনীয় বিন্যাসের 
মধ্যে শক্তির বিশেষ কোন তারতম্য নাই ; উভয় অবস্থায় war সুস্থিত । সেইজন্য কপার অপেক্ষাকৃত নিক্কিয 
ধাতু । এইরূপ ইলেকট্রনীয় গঠন হইতে সহজেই gal যায়, রাসায়নিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে উপযুক্ত 
অবস্থায় কপার-পরমাণু 1-টি ইলেকট্রন বর্জন করিয়া Cut (...30:0) আয়নে এবং কোন কোন ক্ষেত্রে 
2টি ইলেকট্রন বর্জন করিয়া Cut? ০3৫০) আয়নে পরিণত হইতে পারে। “কিউপ্রিক" (Cuts) 
'আয়নের ইলেকট্রনীয় বিশ্তানে 3d উপকক্ষট অসম্পূর্ণ থাকায় সন্ধিগত মৌলের বৈশিষ্ট্য অনুসারে ইহা 
রঙীন যৌগ গঠন করে । কিউপ্রাস (Cut ) আয়নে 3৫ উপকক্ষটি ইলেকট্রনে পরিপুণ থাকায় ইহ! 
সাধারণতঃ বর্ণস্থীন যৌগ গঠন করে। 
কপারের ধর্ম ( Properties of Copper ) 2 

(8 কপার ধাতব ওজ্জল্য বিশিষ্ট গোলাপী-লাল (তামাটে ) বর্ণের ধাতু, 
তাপ ও তড়িতের সবিশেষ পরিবাহী। ইহা অপেক্ষাকৃত নরম হইলেও কঠিন, 
ঘাতসহ ও ANÉ, সহজেই তার ও পাতে পরিণত করা যায়। কপারের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব 8.85, গলনাংক 1083°C | 

| &) শুষ্ক বাযুতে তেমন কোন পরিবর্তন না হইলেও আর্দ্র বাযুতে কিছুকাল 
রাখিলে অক্সাইড ও সালফাইডের wR আবরণ পড়িয়া ইহার ধাতব ওজ্জল্য নষ্ট 
হইয়া যায় ; দীর্ঘদিন রাখিলে এই আস্তরণ ক্রমে সবুজ বর্ণের ক্ষারকীয় সালফেট লবণে, 
CuSO,.3Cu(OH),, রূপান্তরিত হয়। বায়ুতে উত্তপ্ত করিলে ধাতুটির উপরে 
কিউপ্রিক অক্সাইডের কালো আবরণ পড়ে। 

Gi) ধে-সকল আযাপিডের জারক-ধর্ম নাই, যেমন HCI, লঘু 7530, বায়ুর 
অগ্নপস্থিতিতে কপারের সহিত তাহাদের কোন বিক্রিয়া হয় না, কিন্তু বায়ুর উপস্থিতিতে' 
Gee করিলে লবণ ও জল উৎপন্ন হয় £ 
| 208 + 4HCl + O, = 2CuCl; + 2H,0 

2Cu + 2H,SO, + O, = 2CuSO, + 2H,O 

নাইট্রিক আযাসিড, গাঢ় সালফিউরিক আযাসিভ প্রভৃতি জারক-ধর্মী আযাসিডে কপার 

দ্রবীভূত হইয়া কিউীপ্রক লবণে পরিণত হয় ঃ 
Cu + 2H,SO, (উত্তপ্ত গাঢ়) = CuSO, + SO, f + 2750 
3Cu + 8HNO, (লঘু) 3Cu(NO;)s + 201 + 4H,O 
Cu + 4HNO, (গাঢ়) = Cu(NO,). + 2051 + 2H,O 
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(iv) ক্ষার দ্রবণের সঙ্গে কপারের কোন বিক্রিয়া ঘটে ন! ; কিন্তু বায়ুর উপস্থিতিতে 
উহা আযযোনিয়ার জলায় দ্রবণে গাঢ় নীল কিউপ্রো-আ্যামোনিয়াম হাইডক্সাইড 
আকারে দ্রবীভূত হয়ঃ 

2Cu + 8NH,OH + O, = 2[Cu(NH,),] (OH), + 6H,O 


পক্ষান্তরে, গলিত ক্ষারের afes কপারের বিক্রিয়ায় কিউপ্রিক অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 


কপারের যৌগ্নসমূহ ( Compounds of Copper ) ¢ 
পূর্বেই বলা হইয়াছে, বিক্রিয়া বিশেষে কপার এক-যোজী “কিউপ্রাস" লবণ এবং 
দ্বি-যোজী “কিউপ্রিক' লবণ গঠন করে। কিউপ্রাস লবণসমূহ সাধারণতঃ ব্ণহীন ও 
জলে অদ্রাব্য হয়; পক্ষান্তরে, কিউপ্রিক লবণগুলি রঙীন এবং জলে দ্রাব্য। 
সাধারণতঃ কিউপ্রাস লবণগ্ুলি বায়ু বা অক্সিজেনের সান্নিধ্যে জারিত হইয়া কিউগ্রিক 
ama পরিণত হয়। আবার, জলীয় way কিউপ্রাস (Cut) আয়ন বিশেষ 
অস্থায়ী ; ইহা স্বতঃক্কৃর্তভাবে একই সঙ্গে আংশিক জারিত ও আংশিক বিজারিত হইয়া 
যথাক্রমে কিউপ্রিক আয়নে ( Cut? ) ও ধাতব কপারে (04০) পরিণত হয় ঃ 
2Cut = Cut? + Cu? 
এইরূপে দুইটি একই প্রকার অণু বা আয়নের পারস্পরিক বিক্রিয়া একটি জারিত ও অপরটি 
'বিজারিত হইবার ঘটনাকে “ae: জারণ-বিজারণ' (disproportionation % 01577019101) বলা হয় | 
Aaya: নিম্নে এইরূপ কয়েকটি বিক্রিয়ার উদাহরণ দেওয়া হুইল £ 
2৮505 = 250 + O, ; 3H,SO, = 2H,SO, + S + H,O 
3HNO, = HNO, + 2NO + H,O 
কিউপ্রাস অক্সাইড ( Cuprous Oxide), Cu,0: যে-কোন কিউপ্রিক 
লবণকে কোন বিজারক পদার্থের সাহায্যে ক্ষারীয় দ্রবণে আংশিকভাবে বিজারিত 
করিলে লাল চূর্ণাকার কিউপ্রাস অক্সাইড উৎপন্ন হয়। বিজারক পদার্থ হিসাবে 
সোডিয়াম সালফাইট, গ্লুকোজ প্রভৃতি ব্যবহার করা যাইতে পারে £ 
20890, + 2Na,CO, + NaSO, = 08201 + 
3Na.SO, + 2CO, t 
2CuSO, + 4NaOH + 0৪7,508 = 09501 + 2Na,SO, + 
areta 2H,0 + C,H, 0; 
গ্রকোনিক আমিড 
ইহা! জলে অদ্রাব্য এবং বায়ুর উপস্থিতিতে উত্তপ্ত করিলে কিউপ্রিক অক্সাইডে 
জারিত ex) খনিজ আযাসিডের লঘু দ্রবণে কিউপ্রাস অক্সাইড কিউপ্রাস লবণে 


বি 
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পরিণত হয়; উৎপন্ন লবণটি দ্রাব্য হইলে তাহা সঙ্গে সঙ্গে কিউপ্রিক লবণ ও ধাতব 
কপারে বিযোজিত হয় £ 

Cu,O + 2HCI = 085015 | +H,0 

0850 + H,SO, =-CuSO, + Cu + H,O 

গাঢ় আযামোনিয়া দ্রবণে কিউপ্রাস অক্সাইড সহজেই দ্রবীভূত হয় । উৎপন্ন বর্ণহীন 
জটিল ডাইআ্যামিনে! কিউপ্রাস হাইড্রক্সাইড বায়ুর সংস্পর্শে জারিত হইয়া নীল 
কিউপ্রো-আযামোনিয়াম হাইড্ক্সাইডে পরিণত হয় £ 

085০ + 4NH,OH = 2[Cu(NH,).] OH + 3750 

বর্ণহীন গলিত কাচে কিউপ্রাস অক্সাইড মিশাইয়াঁ লাল “রুবি কাচ” (ruby glass) 
প্রস্তুত করা হয়। Prac লাল করিতে সাধারণতঃ “রেড অক্সাইড? নামে কিউপ্রাস 
অক্সাইড ব্যবহৃত হইয়া থাকে | 


কিউপ্রিক অক্সাইড (0897০ Oxide), 0808. কপারের পাত বা টুকরা 
মুক্ত NCS লোছিত-তপ্ত করিয়া, অথবা কপার নাইট্রেট, ক্ষারকীয় কপার কার্ধনেট 
প্রভৃতি উত্তাপে বিযোজিত করিয়া কিউপ্রিক অক্সাইড প্রস্তুত করা যায়ঃ 
2Cu + O, = 20403 2Cu(NO,), = 2080 + 4NO, + O, 
'ম্যালাকাইট' নামক খনিজ ক্ষারকীয় কপার কার্বনেট উত্তপ্ত করিয়া সন্তায প্রচুর 
পরিমাণে কিউপ্রিক অক্সাইড প্রস্তুত কর! হয় : 
CuCO,.Cu(OH), = 2080 + H,O + CO, 
- জলে অদ্রাব্য কৃষ্ণ বর্ণের এই অল্মাইডটি 1100° 0-এর উর্ধে উত্তপ্ত করিলে লাল 
কিউপ্রাস অক্সাইড ও অক্সিজেনে বিযোজিত হয়। কিউপ্রিক অক্সাইড বিভিন্ন 
আযাপিডে দ্রবীভূত হইয়া বিভিন্ন বর্ণের লবণ উৎপন্ন করে £ 
CuO + H,SO, = CuSO, + H,O;CuO + 2701 = CuCl, + H,O 
(aq) (নীল) (গাঢ়) (সবুজ) 
হালকা নীল, সবুজ এবং (স্ট্যানাস ক্লোরাইড সহযোগে) লাল রঙের কাচ প্রস্তুতিতে 
কিউপ্রিক অক্সাইড ব্যবহৃত হয়। 
কিউগ্রিক হাইডুক্সাইড (0497০ Hydroxide), 08608), $ কোন 
fofas লবণের জলীয় দ্রবণে অতিরিক্ত পরিমাণ she সোডা মিশাইলে কিউপ্রিক 
হাইড্রক্সাইডের নীল আঠালো অধঃক্ষেপ পড়ে £ 
CuSO, + 2NaOH = Cu(OH), | + Na,SO, 


RPE 
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ইহা আযাপিডে দ্রবীভূত হইয়া কিউপ্রিক লবণ গঠন করে এবং গাঢ় আযামোনিয়া 
দ্রবণে গাঢ় নীল টেট্রা্যামিনো কিউপ্রিক হাইদ্রক্সাইভ আকারে দ্রবীভূত হয় £ 

Cu(OH), + 4NH,OH = [Cu(NH,),](OH), + 4750 
কিউপ্রিক হা ইডক্সা ইডের এই আযামোনীয় দ্রবণটি “হ্যইটজার-বিকারক' ( Schweit- 
zer's reagent ) নামে পরিচিত ; কাগজ, তুলা প্রভৃতি সেলুলোজ পদার্থের দ্রাবক 
রূপে কৃত্রিম রেশম উৎপাদনে এই দ্রবণ ব্যবহৃত হয়। 


কিউপ্রাস ক্লোরাইড (Cuprous Chloride), 0801 কিউপ্রিক 
ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণে সালফার ডাইঅক্সাইড গ্যাস প্রবাহিত করিলে, অথবা! 
গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আসিডে কিউপ্রিক ক্লোরাইড ও কপার-টুকরা ফুটাইয়া ate 
দ্রবণটিকে লঘু করিলে সাদা কিউপ্রাস ক্লোরাইড অধঃঙ্গিপ্র হয় ঃ 
20805 + SO, + 2H,0 = 209011 + H,SO, + 2HCI 
CuCl, + Cu = 2CuCl L 
ইহা জলে অদ্রাব্য, কিন্তু গাঢ় HCI অথবা আযমোনিয়া দ্রবণে জটিল যৌগাকারে 
দ্রবীভূত হয়ঃ 
CuCl + 2701 = H, [CuCl] 
2CuCl + 2NH,OH = [Cu(NH,),] Cl + 2H,0 
এই দ্রবণের কার্বন মনক্সাইড গ্যাস শোষণ করিবার বিশেষ ক্ষমতা আছে; 
সেই কারণে ইহা গ্যাস-বিঙ্গেষণে ( gas analysis ) ব্যবহৃত ey | 


কিউপ্রিক ক্লোরাইড ( Cupric Chloride), CuCl, 3 বায়ুর উপস্থিতিতে: 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে কপার দ্রবীভূত করিলে দ্রবণে কিউপ্রিক ক্লোরাইড Come 
হয়। কিউগ্রিক অক্সাইড, কিউপ্রিক weeny, ক্ষারকীয় কপার কার্ধনেট প্রভৃতি 
হাইড্রোক্লোরিক আযসিডে দ্রবীভূত করিলেও কিউপ্রিক ক্লোরাইডের দ্রবণ পাওয়া, 
যায়। দ্রবণটি গাঢ় করিয়া ধীরে ধীরে ঠাণ্ডা করিলে নীল বর্ণের সোদক কেলা'সাকারে 
কিউপ্রিক ক্লোরাইড, CuCl, , 2790, পৃথক হয়। Bea (150°C) সোদক 
কিউগ্রিক ক্লোরাইডের উপর দিয়! বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস প্রবাহিত করিয়া, 
অথবা শুষ্ক ক্লোরিনের পারিপা্থিকে ধাতব কপার উত্তপ্ত করিয়া পিঙ্গল বর্ণের অনার্দ্র 
কিউপ্রিক ক্লোরাইড প্রস্তুত কর! হয়। 

সোদক ও অনার্র উভয় প্রকার কিউপ্রিক ক্লোরাইডই বিশেষ উদ্গ্রাহী পদার্থ। 
লঘু জলীয় ভ্রবণের রঙ নীল, কিন্তু গাঢ় দ্রবণ সবুজ দেখায়; গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক 
orifice পিঙ্গল বর্ণের দ্রবণ প্রস্তুত হয়। 
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হাইড়োক্রোরিক আসিড জারিত করিয়া ক্লোরিন প্রস্তুতিতে কিউপ্রিক ক্লোরাইড 
অমুঘটক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 

কপার না ইদ্্রেট ( Copper Nitrate ), 0400২), £ সাধারণভাবে কিউপ্রাস 
নাইট্রেটের কোন অস্তিত্ব নাই) অবশ্য কিছু কিছু জটিল যৌগের আকারে, যথা 
[Cu(NH,).]NO,, কিউপ্রাস নাইট্রেট প্রস্তুত করা সম্ভব হইয়াছে। কপার 
নাইট্রেট বলিতে সাধারণতঃ কিউপ্রিক নাইট্রেটকেই বুঝায়। 

ধাতব কপার বা উহার অন্জাইড, ক্ষারকীয় কার্ধনেট প্রভৃতি যৌগ নাইন্রিক 
MIE দ্রবীভূত করিয়া দ্রবণটি ঠাণ্ডা করিলে কপার নাইট্রেটের নীল বর্ণের 
সোদক কেলাস, Cu(NO,), * 3750, পাওয়া যায় £ 
f CuO + 2HNO; = Cu(NO;), + H,O 

গাঢ় নাইট্রিক আদিডে NO, দ্রবীভূত করিয়া তাহাতে কপার নাইড্রেটের সোদক 

কেলাস যুক্ত করিলে সাদা চূর্ণাকারে অনার্জ কপার নাইট্রেট পৃথক হয়। 
কপার নাইট্রেট জলে দ্রাব্য উদ্্‌গ্রাহী পদার্থ। উত্তপ্ত করিলে ইহা কিউপ্রিক 
অক্সাইড, নাইট্রোজেন ডাইঅক্লাইড ও অক্সিজেনে বিযোজিত হইয়া যায় £ 
2Cu(NO;), = 2090 + 4NO3 + O, 
জারক পদার্থ হিসাবে কপার নাইট্রেটের কিছু ব্যবহার আছে। 

) কপার সালফেট ( Copper Sulphate ), CuSO! কপার সালফেট বলিতে 
সাধারণতঃ কিউগ্রিক সালফেটকেই বুঝায়। কপারের টুকরা বা পাত গাঢ় 
সালফিউরিক আযাসিডে ফুটাইলে, অথবা লঘু সালফিউরিক আাসিডে কিউগ্রিক 
অক্মাইড দ্রবীভূত করিলে! জুবণে কপার সালফেট উৎপন্ন হয় £ 
// Cu + 2H,SO, = CuSO; + SO, + 2750 

CuO + H,SO, = CuSO, + HzO 

জবপটি উত্তাপে গাড় করিয়া শীতল করিলে নীল বর্ণের সোদক কপার সালফেট, 
50504. 550, পৃথক হয়। ইহাকে ‘g fei ( blue vitriol ) বলা হয়, 
বাঙলায় বলে ‘তু'তে'। 
সাধারণত: তাপ-জারিত কণার পাইরাইটিপ (09559, ) আকরিক হইতে 
শিল্পভিত্তিকভাবে g fetter’ awe কর! হয়। তাপ-জারণের ফলে কপার ও 
আয়রন সালফাইড যথাক্রমে কপার সালফেট ও ফেরিক অক্সাইডে পরিণত হ্য়, 
অল্প পরিমাণে ফেরাস সালফেটও উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন পদার্থ-মিশ্রণে জল মিশাইলে 
কপার সালফেট ও ফেরাস সালফেট দ্রবীভূত হয়, অপক্রব্যগুলি নীচে পড়িয়া থাকে। 
এই wees অলপ পরিমাণে নাইট্রিক আযাসিড মিশাইয়া Bea করিলে ফেরাস সালফেট 
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ফেরিক সালফেটে জারিত ex) অতঃপর জবণটি কিছু গাঢ় করিয়া শীতল করিলে 
সোদক কপার সালফেট কেলাপিত হয়, ফেরিক সালফেটেন্ grae অপেক্ষাকৃত বেলী 
বলিয়া উহা দ্রবণে থাকিয়া যায়। 

পরিত্যক্ত ধাতব কপারের টুকরা Vea খু সালফিউরিক অ]াসিডে মিশাইয়া 
উহার মধ্য দিয়া বায়ু প্রবাহিত করিয়াও mas ক্ষেত্রে শিল্পভিত্তিকভাবে কপার 
সালফেট প্রস্তুত করা হয় : 

2Cu + 2H,SO, + O, = 2CuSO; + 2750 

সোদক কপার সালফেট গাঢ় নীল বর্ণের কেলাসাকার পদার্থ। যীরে দীরে Bae 
করিলে ইহা ক্রমে কেলাসন-জল হারায়; সাধারণ তাপমাত্রায় বিশুক্ পারিপার্দিকে 
রাখিয়া দিলে ফিকে নাল ই্রাইছা ইড্্রেট, 0930,.317,0, 100°C তাপমাত্রায় নীলাভ 
সাদা মেনোহা ইড়েট, CuSO,.H,O, এবং 250°C তাপমাত্রায় wate সাদা 
কপার লালফেটে পরিণত হয় £ 


সাধারণ 1000 * 250°C 
CuSO,.5H,0 —— CuSO,.3H,0 —— CuSO,,H,O —+ CuSO, 
গাচ-নীল তাপমাত্রায় ফিকে নীল নীলাভ সাদা সাদা 


সাদ! অনাপ্র কপার সালফেটে জল মিশাইলে উহা আবার নীল বর্ণের সোদক কেলাসে 
[পরিণত হয়। 750°C তাপমাত্রায় See করিলে ইহা কিউপ্রিক অবা।ইড ও সালফার 
ট্রাই অক্সাইডে facies হইয়া যায় £ 
750°C 
CuSO, —— CuO + SO, 
কপার সালফেট জলে বিশেষ দ্রাব্য। ইহার জলীয় জবণে দীরে ধীরে অামোলিয়া 
দ্রবণ মিশ্রিত করিলেঃপ্রথমে ক্ষারকীয় কপার সালফেটের নীলাভ সাদ অধঃক্ষেপ পড়ে. 
* 2CuSO, + 2NH,OH‘= CuSO,.Cu(OH), | +(NH,),SO7 
অতিরিক্ত আযামোনিয়া মিশাইলে অধঃক্ষেপটি দ্রবীভূত ex এবং গাঢ় নীল বর্ণের 
কিউপ্রো-আমোনিয়াম সালফেটের দ্রবণ উৎপন্ন হয় 


CuSO,.Cu(OH), + (NH,),SO, + 6NH,OH 
f= 2[Cu(NH,),JSO, + 8H,O 


এই দ্রবণে আযালকোভল মিশ্রিত করিয়া রাখিয়া দিলে [Cu(NH,),)SO,.H,O 


যৌগের নীল কেলান পৃথক হয়। 
কপার এসালফেটের জলীয় Macy পটাসিয়াম আয়োডাইড যিশাইলে উহা 
আয়োডিনে জারিত হয় এবং কিউপ্রিক সালফেট বিজ্ঞারিত হইয়া অগ্রাবা কিউপ্রাস 


আয়োডাইডে পরিণত হয় £ 
2CuSO, + 4KI = 2Cul} + I, + 2K,SO, 
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অন্থরূপভাবে, কপার সালফেটের জলীয় দ্রবণে পটাসিয়াম সায়ানাইড মিশ্রিত 
করিলে কপার সালফেট বিজারিত হইয়া কিউপ্রাস সায়ানাইড আকারে অধঃক্ষিপ্ত 
হয়ঃ 
2CuSO, + 4KCN = 2CuCN | +2K,SO, + (CN), t 
সায়ানোজেন 


অতিরিক্ত পটাসিয়াম সায়ানাইড মিশাইলে অধঃক্ষেপটি পটাসিয়াম কিউপ্রোসায়ানাইড 
নামক জটিল যৌগাকারে দ্রবীভূত হইয়া যায়ঃ 
CuCN + 3KCN = K,[Cu(CN),] 

কপার সালফেট কপারের সবাপেক্ষা পরিচিত যৌগ; কপার সালফেট হইতেই 
অধিকাংশ ক্ষেত্রে কপারের অন্থান্ত যৌগ প্রস্তুত করা হইয়া থাকে। এতৎ্যতীত 
কপারের তড়িৎ-লেপন, রঞ্চন-শিল্পে রাগবদ্ধক হিসাবে, কাঠ ও চামড়ার সংরক্ষণে, 
কুষিকাধে জীবাণু ও কীটনাশক হিসাবে কপার সালফেট প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত 
হইয়া থাকে। 

'কিউপ্রাস সালফেট ( Cuprous Sulphate ), Cu.S0, 2 Bata সালফেট 
অত্যন্ত দুঃস্থিত যৌগ, জল বা জলীয় tes সংস্পর্শে আসিলেই ইহা কপার সালফেট 
ও কপার ধাতুতে বিখোজিত হইয়া wal সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ পারিপাঙ্গিকে ডাই- 
মিথাইল সালফেটের সহিত কিউপ্রাস অক্সাইড 160°C তাপমাত্রায় tea করিলে 
সাদ চূর্ণাকার কিউগ্রাস সালফেট উৎপন্ন হয়ঃ 

CuO + (CH;),SO, = Cu,SO, + (CH,),0 


আয়রন (Iron), Fe 
পারমাণবিক সংখ্যা 26 ইলেকট্রনীয় বিন্যাস [Ar ] 396494 


(আয়রন মেগডলীভের পধায়-সারপীর প্রথম সন্ধিগত "মৌল-সারির অন্তর্গত ধাতু । ইহার 
শেষ মুখ্যকক্ষের পূর্ববতী 30 উপকক্ষটি অসম্পূর্ণ আছে। 45 শুরের দুইটি ইলেকট্রন বর্জন করিয়া 
আয়রন সহজেই Fett বা ফেরান আয়নে (3৫০) পরিণত হইতে পারে। পৰেই বলা হইয়াছে, 
কোন পরমাণু বা আয়নের ইলেকট্রনীয় গঠনে p, ৫ প্রন্ুতি উপকক্ষ ইলেকট্রনে অর্ধেক অথবা সম্পূর্ণরূপে 
পুর্ণ থাকিলে তাহা উহার নিকটস্থ ইলেকট্ুনীয্ গঠনের পরমাণু বা আয়ন mI ales হয়। 
ফেরান আয়ন হইতে একটি ইলেকট্রন অপসাগিত হইল যে ফেরিক, Fet, আয়ন €...34০) উৎপন্ন হয় 
তাহাতে 3d উপকক্ষট ইলেকট্রনে অর্ধেক পুর্ণ থাকে; ফলে ফেরিক আয়ন অপেক্ষাকৃত সৃ্থিত। অতএব 
দেখা যাইতেছে, আয়রনের GR প্রকার যৌগ গঠিত হয়-দ্বি-যোজী আয়রনের cata clng এবং 
facta আয়রনের ফেরিক যোগপমুহ। ফেরাস aidea সহজেই জারিত Sa ফেরিক যৌগে 


পরিবতিত হয়। সেইজন্য ফেরাস যৌগসমূহ শক্তিশালী বিজারক পদার্থ হিসাবে আচরণ করে; আবার, 


শতিশালী faataa পদার্থের সহিত বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে কেরিক calange জারক পদার্থরূপে আচরণ করে। 


WS 
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আয়রনের ধর্ম ( Properties of Iron ) $ 

পূর্ব পরিচ্ছেদে বলা হইয়াছে, ব্যবহার্য আয়রনের তিনটি বিভিন্ন প্রকারভেদ আছে £ 
কাস্ট আয়রন, স্টাল ও sh আয়রন | ইহাদের মধ্যে কোনটিই বিশুদ্ধ আয়রন নয়। 

G) বিশুদ্ধ আয়রন নীলাভ সাদ, অপেক্ষাকৃত নরম ধাতু। ইহা যথেষ্ট ভারী, 
ঘাতসহ ও Sti, সহজেই তার ও পাতে পরিণত করা যায়। ইহার আপেক্ষিক 
গুরুত্ব 7.85, গলনাংক 1530°C এবং স্ফুটনাংক 2400°C | 

(i) শুদ্ধ বায়ুতে আয়রনের কোন রাসায়নিক পরিবর্তন হয় না; কিন্তু আদ্র 
MUS ইহার উপরে সোদক ফেরিক অক্মাইডের, 2Fe,0,.3H,O, লালচে বাদামী 
আস্তরণ জমে ; এই ঘটনাকে ‘লোহার মরিচা ধরা” ( rusting of iron ) বলা হয়। 

অক্সিজেনের পারিপাণ্থিকে আয়রনের তার বা পাত লোহিত-৩৭ করিলে উজ্জ্বল 
শিখায় জলিয়! ফেরেসো-ফেরিক warty উৎপন্ন হয় এবং স্ডুলিজ ছড়ায় £ 

3Fe + 20, = Fe,0, 

Gil) লোহিত-তথ আয়রনের উপর দিয়াস্টাম চালনা করিলে আয়রন ফেরেসোঁ- 
ফেরিক anire জারিত হয় এবং জল হাইড্রোজেনে বিজারিত হয়ঃ 

3Fe + 41750 = Fe,0, + 4H, 

(iv) লঘু. HCl বা লঘু 71550] wars আয়রন সহজেই দ্রবীভূত হইয়া ফেরাস 
লবণ গঠন করে ও হাইড্রোজেন গ্যাস বিমুক্ত হয় £ 

Fe + 17590, = FeSO, + H, 
কিন্তু উত্তপ্ত গাঢ় সালফিউরিক আাসিড়ের বিক্রিয়া আয়রন ফেরিক সালফেটে জারিত 
হয় এবং সালফিউরিক আসিড আংশিক বিজারিত হইয়া সালফার ডাইঅক্লাইডে 


পরিণত হয়ঃ 
2Fe + 6H,SO, = Fe,(SO,), 46130 + 350; 


ag শীতল নাইট্রিক আ্যাসিডে আয়রন ফেরাস নাইট্রেট আকারে দ্রবীভূত হয় এবং 

gard আআমোনিযাম নাইট্রেট Gey হয় ৫ 
4৮৩ + 10HNO, = 4Fe(NO,); + NH,NO,+ 3H,O 

গাঢ় নাইট্রিক ware আয়রন দণ্ড, তার বা পাত ডুবাইলে অত্যন্ত mgri) 
বিক্রিয়া ঘটিবার পরই প্রায় সঙ্গে সঙ্গে বিক্রিয়া থা!ময়া যায়, আর বিক্রিয়া হয় ন1। 
এইরূপ অবস্থাকে আয়রনের fafana wal ( passive iron ) বলা হয়। 

এইরূপ ক্ষেত্রে প্রাথমিক বিক্রিয়া ধাতুর উপরে অতি wn ফেরেসো.ফেরিক অক্মাইডের 
আস্তরণ জমিয়! আয়রনকে fafi করিয়া দেয়; wad হইতে আয়রন দণ্ডটি তুলিয়া an পরিষ্কার 
করিলে উহা! আবার সক্রিয় হইয়া উঠে। শুধু নাইট্রিক আসিডই নয়, ক্রোনিক wfe, পটাসিয়াম 
' পারম্াঙ্গানেট, সিলভার নাইট্রেট প্রভৃতি ভ্রবণের সংগ্পর্শেও আয়রন এইকপ নিক্তিয় হইয়! পড়ে | 
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(০) আয়রন অপেক্ষা কম ধন-তড়িত্ধর্মী ধাতুর লবণের দ্রবণ হইতে আয়রন 
ধাতৃগুলিকে পৃথক করে। উদাহরণস্বরূপ, কপার সালফেটের জলীয় দ্রবণে আয়রনের 
পাত ডুবাইলে উহার উপরে কপারের আস্তরণ পড়ে : 

CuSO, + Fe = FeSO, + Cui 


আয়রনের ERAS] (Allotropy of Iron): তাপমাত্রীভেদে বিশুদ্ধ আয়রনের 
Tat প্রকাশ পায়; রূপভেদগুলির নাম যথাক্রমে আল্ফা-ফেরাইট (ferrite), গামা-ফেরাইট ও 
ডেল্টা-ফেরাইট £ 

906° 1404° 
@-Fe 7 ~~ Fe == ৯০6 

কোন কোন ভোঁত ধর্মে এবং গঠনবৈচিত্রো এই রূপছেদগুলি পরম্পর হইতে ভিন্ন। ইহাদের মধ্যে 
« ও -ফেরাইট চুম্বকীয় ক্ষেত্রে সহজেই চুম্বকে পরিণত হয়, কিন্তু 7-ফেরাইটের এইরূপ ধর্ম নাই। a- 
ফেরাইটে সামান্য পরিমাণে কার্বন দ্রবীভূত হয়, 7-ফেরাইটে সহজেই কার্বন দ্রবীভূত হইয়া! কঠিন-দ্রবণ 
প্রস্তুত করে ; কিন্ত ৪-আয়রনে কার্বন দ্রবীভূতাহ্‌য় না। 


আয়রনের মরিচ! ধর! ( Rusting of Iron): ais বায়ুর সংর্ণে আয়রন RS 
RA সোদক অক্সাইডে, 25৩40, 37790, পরিণত হয়; উৎপন্ন পদার্থটি ধাতুর উপরে বাদামী 
বর্ণের আস্তরণ 2. করে; কিন্তু এই আস্তরণ সহজেই ঝারিয়া পড়ে এবং নৃততনভাবে ধাতুর উন্মুক্ত অংশ 
আর্দ্র বায়ুর সংস্পর্শে আসিয়া জারিত হয়। ফলে:ধাতব আয়রন ক্রমাগত ক্ষয়প্রাপ্ত হইতে থাকে। 
এইভাবে আয়রনের সোদক অক্সাইডে জারিত হওয়ার ঘটনাকে বলা হয় ‘লোহার মরিচা ধর!' ; উৎপন্ন 
পদ্দার্ঘটিকে .বলা হয় “মরিচা' (rust), আর ধাতব আয়রনের এইভাবে ক্ষয়প্রাপ্ত হওয়াকে বলা হয় 
উহার “করোসন' (corrosion) 1 মরিগার সংগঠনে বিবিধ পদার্থ মিশ্রিত থাকিলেও ইহার প্রধান 
উপাদান সোদক ফেরিক অক্সাইড | 

আর্দ্র বামুতে কার্বন ডাইঅক্সাইড থাকিলে উহা! আআপিড-ধর্মী বলিয়া মরিচা পড়! ত্বরান্বিত হয়। 
আয়রনের সহিত স্বল্প পরিমাণেও জিঙ্ক কপার প্রভৃতি ধাতু মিশ্রিত থাকিলে এইরূপ ক্ষয় দ্রুত হয় । 
পক্ষান্তরে, ক্রোমিয়াম, নিকেল প্রভৃতি ধাতু aa পরিমাণে মিশ্রিতথাকিলে আয়রনে মরিচ! ধরে না। 
জলে ক্ষার মিশ্রিত থাকিলেও মরিচা ধরে না। 

মরিচা ধর। রোধ করিবার প্রধান উপায় হইল আয়রনের উপরে : কোন উপযুক্ত রঙ অথব! ধাতব 
জিঙ্ক প্রভৃতির ma আস্তরণ দেওয়া, যাহাতে আয়রন সরাসরি বায়ুর সংগ্র্শে আসিতে না পারে। 
আয়রনকে জলীয় বাপ্পের উপস্থিতিতে লোহিত-তপ্ত করিয়া ঠাণ্ডা করিলে উহার উপরে ফেরেসো- 
ফেরিক অক্পাইডের স্থায়ী গুক্্ আবরণ পড়ে, মরিচা ধরা বন্ধ হয়। 


আয়রনের যোৌগসমূহ ( Compounds of Iron ) 2 
| GRAN অক্সীইভ ( Ferrous Oxide), Feds aE অবস্থায় 160°— 
170°C তাপমাত্রায় ফেরাস অক্মালেট উত্তপ্ত করিলে উহা বিষোজিত হইয়া ফেরা 
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অক্সাইড উৎপন্ন হয়। প্রায় 300°C তাপমাত্রায় হাইড্রোজেন গ্যাসের পারিপারদিকে 

ফেরিক অক্সাইড উত্তপ্ত করিলেও ফেরাস অক্সাইড পাওয়া যায় £ 

FeC.0, = FeO + COT + CO. f ; Fe;O, + H, = 2FeO + 720 
ফেরাস অক্সাইড geet চুর্ণীকার পদার্থ, জলে অদ্রাব্য। ইহা একটি 

ক্ষারকীয় অক্সাইড, বিভিন্ন wife দ্রবীভূত হইয়া বিভিন্ন ফেরাস লবণ গঠন করে। 

অত্যুতপ্ত অবস্থায় (800°C) ফেরাস অক্সাইড হাইড্রোজেন দ্বার বিজারিত হইয়া 

আয়রনে পরিণত হয়। 


celas অক্সাইড ( Ferric Oxide ), 9509 £ “হেমাটাইট' ( haematite ) 
আকরিকের প্রধান উপাদান ফেরিক অক্সাইড। আয়রন পাইরাইটিসকে (Fes,) 
তাপ-জারিত করিয়! ফেরিক অক্সাইড প্রস্তুত করা হয়। তথ্যাতীত ফেরাস সালফেট, 
ফেব্রিক হাইডুক্সাইড, ফেরিক সালফেট প্রভৃতি alice agree করিলে উহার! 
বিযোজিত হইয়া! ফেরিক অক্সাইডে পরিণত হয় £ 
2FeSO, = Fe,O; + SO, 7 + SO, f; Fe, (SO,), = 
FeO, + 380, 1 


ফেরিক অক্সাইড লাল চুর্ণাকার পদার্থ, জলে অদ্রাব্য। বিভিন্ন বিক্রিয়ায় 
ইহার প্রধানতঃ ক্ষারক ধর্ম প্রকাশ পায়, খনিজ আযাসিডে দ্রবীভূত হুইয়া ফেরিক 
লবণ উৎপন্ন করে। আবার, সোডিয়াম কারবনেট, she ফোড়া প্রভৃতির সহিত 
বিগলিত করিলে ইহা সোডিয়াম ফেরাইটে, NaFeO,, পরিণত হয় £ 
Fe,0, + 2NaOH = 2NaFeO, + H,O 
ফেরাস সালফেটকে উত্তাপে বিযোজিত করিয়া ফেরিক অক্মাইডের যে অতি 
za লাল চূর্ণ পাওয়া যায়, তাহা 'রুজ' ( rouge ) নামে প্রসাধন সামগ্রী হিসাবে এবং 
পালিশের কাজে ব্যবহৃত হয়। ফেরিক অক্সাইড মাত্রেই বিভিন্ন নামে নান! কাজে 
রঞ্তক-চুর্ণ হিসাবে ব্যবহৃত হয় । 


ফেরেসো-ফেরিক অক্সাইড ( Ferreso-ferric Oxide ), Fe,0, £ ইহাকে 
আয়রনের “ম্যাগনেটিক অক্মাইডও বলা হ্য়। লোহিত-তণ্ত আয়রনের উপর দিয়া 
স্টীম চালনা করিলে ফেরেসো-ফেরিক অক্সাইড উৎপন্ন হয় ঃ 

3Fe + 4H,O = Fe,0, + 4H, f 

Stel করিলে ইহা অতি Aca বিষোজিত হইলেও সাধারণ উষ্ণতায় মোটামুটি স্থায়ী 
থাকে | 

ইহা বিশেষ চুম্বকধমী কৃষ্ণবৰ্ণ পদার্থ । ইহা জলে BAIT, কিন্তু আ্যাসিডে দ্রবীভূত 

32 
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হইয়া ফেরাস ও ফেরিক লবণের মিশ্রণ উৎপন্ন করে। এই কারণেই ইহাকে ফেরাস ও 
ফেরিকের মি অক্সাইড, FeO, ৪৪05, হিসাবে গণ্য করা হয়। 

তড়িৎ-বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় এবং আর্ক-লাইটের তড়িৎ-দ্বার প্রস্তুতিতে ইহা ব্যবহৃত 
হইয়া থাকে। 

ফেরাস হাইডরক্সীইভ ( Ferrous Hydroxide ), Fe(OH): 8 কোন ফেরাস 
লবণের জলীয় দ্রবণে কর্টিক সোডা মিশ্রিত করিলে কালচে সবুজ বর্ণের ফেরাস 
হাইডুক্সাইড অধঃক্ষিগ্ হয় £ 

FeSO, + 2NaOH = Fe(OH), | + Na,SO, 

অবশ্য সম্পূর্ণ বাযুশূহ্য অবস্থায় সন্ভ অধঃক্ষিগ্ত ফেরাস হাইডুক্সাইডের রঙ সাদা থাকে, 
বায়ুর সংস্পর্শে কালচে সবুজ হুইয়া যায় ও বায়ুর অক্সিজেনে ক্রমে জারিত হইয়া 
বাদামী রঞ্রে ফেরিক হাইডক্সাইডে পরিণত হয়। ইহা জলে প্রায় অদ্রাব্য, কিন্ত 
ফেব্রিক হাইড্ক্সাইডের তুলনায় ইহার দ্রাব্যতা বেশী; ইহা আযাসিডে দ্রবীভূত হইয়া 
ফেরাস লবণ গঠন করে | 

ফেরিক হাইডুক্স/ইড (Ferric Hydroxide), Fe(OH), 3 যে-কোন ফেরিক 
লবণের জলীয় দ্রবণে ক্ষার মিশ্রিত করিলে বাদামী বর্ণের ফেরিক হাইড্রক্সাইড 
অধঃক্ষিণ হয় £ 

27501, + 3Na,CO, + 3850 = 2Fe(OH), | + 68014 30041 

ইহা জলে অদ্রাব্য, কিন্তু আযাসিডে দ্রবীভূত হইয়া ফেরিক লবণ গঠন করে। 
অত্যধিক উত্তাপে ইহা ফেরিক অক্সাইড ও জলে বিযোজিত হইয়া যায়। 

ফেরাস ক্লোরাইড ( Ferrous Chloride ), FeCl, $ ধাতব আয়রন বা 
ফেরাস সালফাইড লঘু হাইড্রোক্লোরিক আ'সিডে দ্রবীভূত করিলে দ্রবণে ফেরাস 
ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় £ 

Fe + 270] = FeCl, + 751 

দ্রবণটি উত্তাপে গাঢ় করিয়া ধীরে ধীরে ঠাণ্ডা করিলে ফেরাস ক্লোরাইড সবুজ বর্ণের 
সোদক কেলাসাকারে, FeCl,. 4750, পাওয়া ষায়। আবার, Cee লোহাচুরের 
(iron filings) উপর দিয়] শুষ্ক ভাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস প্রবাহিত করিলে, অথবা 
হাইড্রোজেন গ্যাসের মধ্যে ফেরিক ক্লোরাইড উত্তপ্ত করিলে বর্ণহীন কেলাসাকারে 
Bae ফেরাস ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 

watt ও সোদক উভয় প্রকার ফেরাস ক্লোরাইডই জলে বিশেষ ভ্রাব্য ; ইহা 
সহজেই বায়ুর সংস্পর্শে জারিত হইয়া ফেরিক যৌগে পরিণত হয় ঃ 

12FeCl, + 30, = 8FeCl, + 2Fe,0, 
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ফেরিক ক্লোরাইড (Ferric Chloride ), FeCl; £ লঘু হাইডরোক্লোরিক 
আযাসিডে ফেরিক অক্সাইড, হাইডুক্জাইড প্রভৃতি দ্রবীভূত করিয়া দ্রবণটি গাঢ় ও 
শীতল করিলে সোদক ফেরিক ক্লোরাইড, FeCl,. 677১0, হলুদ বর্ণের কেলাসাকারে 
পৃথক হয়। ফেরাস ক্লোরাইডের জলীয় ভ্রবণ ক্লোরিন গ্যাসে সম্পৃক্ত করিয়া 
কেলাসিত করিলেও সোদক ফেরিক ক্লোরাইড পাওয়া যায়। 

আবার, লোহিত-তপ্ত আয়রন-চুর্ণের উপর দিয়া বিশুদ্ধ ক্লোরিন গ্যাস প্রবাহিত 
করিলে কৃষ্ণ বর্ণের অনার্দ্র ফেব্রিক ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 

ফেরিক রোরাইড জলে দ্রাব্য ; আদ্দর-বিক্সেষণের ফলে এই জলীয় দ্রবণ আযঁসিড- 
ধর্মী হয়ঃ 

FeCl} + 3750 = Fe(OH), + 3701 

ফেরিক ক্লোরাইড জৈব aas পদার্থের উৎপাদন-শিল্পে জারক পদার্থ হিসাবে, 
ইহার জলীয় দ্রবণ ক্ষতস্থানের রক্তপাত বন্ধ করিতে Bay ছিসাবে এবং রসায়নাগারে 
বিকারক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 


ফেরা নাইট্রেট ( Ferrous Nitrate ), Fe(NO,). £ ফেরাস সালফেটের 
জলীয় দ্রবণে বেরিয়াম নাইট্রেট যোগ করিলে অদ্রাব্য বেরিয়াম সালফেট পৃথক হইয়া 
যায় এবং HAC ফেরাস নাইট্রেট উৎপন্ন হইয়া দ্রবীভূত থাকে £ 

FeSO, + Ba(NO,), = BaSO, | + Fe(NO,), 

পরিক্রুত ভ্রবণটি সাধারণ উষ্ণতায় বাম্পারিত করিলে সবুজ বর্ণের কেলাসাকারে সোদক 
ফেরাস নাইট্রেট পৃথক হয়। সাধারণ উষ্ণতায় Fe(NO,),. 6H,O এবং - 12°C 
উষ্ণতায় কেলাদিত করিলে Fe(NO,)..9H,O আণবিক গঠনের সোদক ফেরাস 
নাইট্রেট কেলাস পাওয়া যায়। 


ফেরিক নাইট্রেট ( Ferric Nitrate ), Fe(NO,),2 Te ও লঘু নাইট্রিক 
আযাসিডে আয়রন দ্রবীভূত করিলে ফেরিক নাইট্রেটের gad পাওয়া যায়; ভ্রবণটি ঠাণ্ডা 
করিলে সোদক ফেরিক নাইট্রেট, Fe(NO,),. 9750, কেলাসিত হয়। 

ফেরিক নাইট্রেটের এই সোদক কেলাস বর্ণহীন, উদ্গ্রাহী পদার্থ। ইহা জলে 
বিশেষ দ্রাব্য এবং জলীয় দ্রবণের বর্ণ বাদামী ; ইহাতে গাঢ় HNO, মিশাইলে বর্ণহীন 
হইয়া পড়ে । 

রঞুন-শিল্লে রাগবদ্ধক হিসাবে ইহার কিছু ব্যবহার আছে। 

ফেরাস সালফেট ( Ferrous Sulphate), FeSO, £ আয়রন-চর্ণ অথবা 


476 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


আয়রন সালফাইভ লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডে দ্রবীভূত করিলে ফেরাস সালফেট 
উৎপন্ন হয় £ 
Fe + HSO, = FeSO, + H; 1 ; FeS + H,SO, = FeSO, + [759 1 
ভ্রবণটি গাঢ় করিয়া ঠাণ্ডা করিলে ঈষৎ সবুজাভ সোদক ফেরাস সালফেট, FeSO,. 
7750, কেলাসিত হুয়। এই সোদক ফেরাস সালফেটকে “গ্রীন ভিট্রিয়ল' ( green 
vitriol ) বলা হয়, বাংলায় বলে “হিরাকস'। 

রসায়নাগারে [759 গ্যাস প্রস্তুতিতে fet ae যে ফেরাস সালফাইড ও লঘু, 
সালফিউরিক অাসিডের বিক্রিয়া ঘটানে! হয়, তাহার পরিত্যক্ত দ্রবণ হইতে উপজাত 
পদার্থ হিসাবে ফেরাস সালফেট পাওয়া যাইতে পারে | 

ফেরাস মালফেটের শিল্পোৎপাদনে প্রাকৃতিক খনিজ "মার্কাসাইট নামক আয়রন 
পাইরাইটিস (994 ) স্তুপীকৃত করিযা আরজ বায়ুতে রাখিয়া মাঝে মাঝে উহাতে জল 
'সিঞ্চন করিলে ফেরাস সালফেট উৎপন্ন হয় ঃ 

2FeS, + 70, + 2750 = 2FeSO, + 27590 

অতঃপর সমগ্র পদার্থে জল মিশাইয়! পরিশ্বাবিত করিলে পরিক্রতে ফেরা সালফেট 
ও সালফিউরিক আ্যাসিড দ্রবীভূত থাকে। উহাতে উপযুক্ত পরিমাণে আয়রন-চুর্ণ 
মিশাইয়া সালফিউরিক আ্যাসিড প্রশমিত করা হয়। তারপরে দ্রবণটি পুনরায় 
পরিশ্রাবিত করিয়া কেলাসিত করিলে সোদক ফেরাস সালফেট পাওয়া যায়। 

সোদক ফেরাপ সালফেট ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিলে কেলাসন-জল হারাইয়া 
সাদা অনিয়তাকার অনার ফেরাস সালফেটে পরিণত হয়) উহা অধিকতর উত্তাপে 
বিযোজিত হইয়া লাল ফেরিক অক্সাইডে পরিবন্তিত হয় : 

2FeSO, = Fe,0, + 9021 + 9081 

Cray সালফেট জলে দ্রাব্য; আর্্রববিক্সেষণের ফলে উহার জলীয় দ্রবণটি 

আযাপিড-্ধমী হয়ঃ 
FeSO, + 2750 = Fe(OH), + 7550; 

কেলাসাকারে অথবা জলীয় দ্রবণে ইহা বায়ুর সংস্পর্শে সহজেই ফেরিক সাঁলফেটে 

জারিত হইয়া যায়ঃ 
4FeSO, + 275,504 + O, = 2Fe,(SO,), + 2750 

ফেরাস দালফেটের জলীয় দ্রবণ নাইট্রিক অক্সাইড শোষণ করিয়া নাইট্রোসো 

ফেরান সালফেট উৎপন্ন করে। দ্রবণ্টিকে উত্তপ্ত করিলে নাইট্রিক অক্সাইড আবার 


বিমুক্ত হইয়া যায় £ 


FeSO, + NO = [ ৮৪0০) ] SO, 
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. আ্যামোনিয়াম সালফেট ও ফেরাস সালফেটের মিশ্র জলীয় দ্রবণ উত্তাপে গাঢ় 
করিয়া Ste! করিলে (NH,).SO, . FeSO, , 6H,0 আপবিক গঠনের একটি মিশ্র 
লবণ কেলাসিত হয়। ইহাকে “ম্যোর-লবণ' ( Mohr's salt) বলা হয়। বিশুদ্ধ 
ফেরাস সালফেট অপেক্ষা ম্যোর-ললবণের বায়ুর সংস্পর্শে জারিত হুইবার 
প্রবণতা কম | 

লেখার কালি প্রস্তুতিতে ফেরাস সালফেটের যথেষ্ট ব্যবহার আছে। রুষিকার্ষে 
পোকা-মাকড় ও জীবাগু-নাশক রূপে এবং রসায়নাগারে বিজারক পদাথ হিসাবেও ইহা 
ব্যবহৃত হয়। ব্যবহারিক রসায়নে বিশুদ্ধ ফেরাস সালফেট অপেক্গা ম্যোর-লবপের 
ব্যবহারই সমধিক। 

ফেরিক সালফেট (Ferric Sulphate), 7165080$)5 £ অল্প পরিমাণ 
হাইড্রোজেন পারক্সাইড বা নাইট্রিক আযসিড Ais সালফিউরিক আযাপিডে ফেরাস 
সালফেট দ্রবীভূত করিয়া দ্রবণটি ফুটাইলে ফেরিক সালফেট উৎপন্ন হয় £ 

2FeSO, + H,SO, + H,O, = Fes(SO,)s + 2H,0 

6FeSO, + 3H,SO, + 2HNO, = 3Fe,(SO,), + 4H,0 + 2091 
দ্রবণটি সাবধানে বাষ্পীভূত করিয়া ঠাণ্ডা করিলে হালকা হলুদ বর্ণের চুর্ণাকারে সোদক 
ফেরিক সালফেট পাওয়া যায়। 

ফেরিক সালফেটকে 500°0-এর অধিক তাপমাত্রায় Swe করিলে ইহা বিযোজিত 


হইয়া যায় £ 
Fe,(SO,)s = Fe,O, + 3509 1 
ফেরিক সালফেট জলে যথেষ্ট দ্রাবা, কিন্তু ইহা দ্রবীভূত হয় খুব ধীরে ; we 


বিশ্লেষণের ফলে জলীয় দ্রবণটি বাদামী বর্ণের হয়। 
বিভিন্ন ক্ষারীয় ধাতুর সালফেট ও আযামোনিয়াম সালফেটের সহিত ফেরিক 


সালফেট “ফেরিক আযালাম" নামক বিভিন্ন মিশ্র যৌগ গঠন করে । ফেরিক আযালামের 
সাধারণ সংকেত 14150110504) , 12750 এখানে M! ছারা কোন ক্ষারীয় 
ধাতু বা NH,* মূলক বুঝানো হুইয়াছে॥ 

ফেরিক সালফেট রসায়নাগারে বিভিন্ন বিক্রিয়ায় জারক পদার্থ হিসাবে, এবং 
ফেরিক আলাম উধধ প্রস্তুতিতে, রাগবদ্ধক হিসাবে, লেখার কালি প্রস্তুতিতে যথেষ্ট 
Baas হয়। ব্যবহারিক IANA অন্যতম জারক পদার্থ হিসাবে এবং কোন কোন 
টাইট্রেশনে নির্দেশক ছিপাবে ফেরিক আযাপাম বাবহৃত হইয়া থাকে | 
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ফেরাস কার্বনেট ( Ferrous Carbonate ), FeCO; : “সাইডেরাইট” বা 
স্প্যাথিক আয়রন ওর’ নামক খনিজাকারে প্রকৃতিতে ফেরাস কার্বনেট রহিয়াছে । 
রসায়নাগারে সম্পূর্ণ বামুশূন্ত অবস্থায় যে-কোন ফেরাস লবণের জলীয় ভ্রবণে সোডিয়াম 
কার্বনেট মিশাইলে ফেরাস কার্বনেটের সাদ! অধঃক্ষেপ পড়ে £ 
FeSO, + Na,CO, = FeCO,| + Na,SO, 
ইহা বায়ুর সংস্পর্শে সহজেই জারিত হইয়া প্রথমে সবুজ ও পরে বাদামী বর্ণের 
ফেরিক অক্সাইডে পরিণত হয় । CO, গ্যাসে সম্পৃক্ত জলীয় দ্রবণে ফেরাস কার্বনেট 
যোগ করিলে উহা ফেরাস বাইকার্ধনেট রূপে দ্রবীভূত হইয়া যায় ঃ 
FeCO, + H,O + CO, = Fe(HCO,), 
বে-কোন ফেরিক লবণের জলীয় জবণে সোডিয়াম কার্বনেট মিশাইলে ফেরিক হ ইড়ক্সাইড অরঃক্ষিপ্ত 
হয়, 'ফেরিক কার্ধনেট' পাওয়া যায় না। 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ 
কয়েকটি রাসায়নিক পদার্থের শিল্প-প্রস্তাতি 


( Manufacture of Some Chemicals ) 


কম্টিক মোডা, whos পটাস, সোডিয়াম কার্ধনেট ও বাইকার্ধনেট, পটাসিয়াম কার্ধনেট 
ও বাইকার্ধনেট, পোড়াচুন ও কলিচুন, fates পাউডার, প্লাস্টার অব পারিস, সিমেন্ট, 
wate ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড, wang আলুমিনিয়াম ক্লোরাইড, সাধারণ আলাম, 
রেড লেড এবং জিঙ্ক অক্মা ইডের শিক্প-পরস্তুতি ( faye বিবরণ বাদে ) ও বাবহার। 


কষ্টিক সোডা, NaOH 
( Caustic Soda ) 


সোডিরাম হাইড্বক্সাইড বা কন্টিক সোডা উৎপাদনের মোটামুটি দুইটি পদ্ধতি 
প্রচলিত আছে, — (i) সোডিয়াম কার্বনেটের ক্ষারীকরণ পদ্ধতি এবং (ii) সোডিয়াম 
ক্লোরাইডের তড়িং-বিশ্লেষণ পদ্ধতি । তড়িৎ-বিক্সেষণ পদ্ধতিতে উপজাত পদার্থ 
হিসাবে ক্লোরিন পাওয়া! যায়। সেইজন্য যেখানে ক্লোরিনের চাহিদা বেশী সেখানে 
তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে কন্টিক সোডা উৎপাদন লাভজনক হয়; BIT sF 
সোডা উৎপাদনে ক্ষারীকরণ পদ্ধতি অবলম্বন কর! হইয়া থাকে। 
1. ক্ষারীকরণ প্রক্রিয়া? গোসেজ পদ্ধতি ( Causticising Process : 
Gossage Method ) 3 

নীতি £ ক্ষারীকরণ প্রক্রিয়ায় কন্টিক সোডা উৎপাদনের মুল নীতি নি্লিখিত 
বিক্রিয়ার উপর নির্ভরশীল £ 

Na,CO, + Ca(OH), = 2NaOH + CaCO, | 

বিক্রিয়াটি উভমুখী ; অর্থাৎ, সোডিয়াম কার্ধনেটের সহিত কলিচুনের বিক্রিয়ায় উপযুক্ত 
অবস্থায় ক্যালসিয়াম কার্বনেট অধঃক্ষিপ্ত হইয়া পৃথক হয় এবং কন্টিক সোডা উৎপন্ন 
হইয়া দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। আবার, উৎপন্ন ae সোডার পরিমাণ বেশী হইলে 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট তাহাতে BASS হইয়া সোডিয়াম কারনেট ও ক্যালসিয়াম 
হাইডুজ্সাইভ উৎপন্ন করে। সম্মুখ বিক্রিয়াটি স্থসম্পন্ন করিবার প্রধান HG হইল £ 
(i) মোটামুটি লু ( অনধিক 20% ) সোডিয়াম কার্ধনেট দ্রবণ ব্যবহার করিতে ছইবে, 
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(8) বিক্রিয়ার তাপমাত্রা 80° — 85০০-এর মধ্যে নিয়ন্ত্রিত রাখিতে হইবে এবং 
Gi) aefa ক্যালসিয়াম কার্বনেটের সংস্পর্শ হইতে কন্টিক সোডার জলীয় দ্রবণ 
সময়মত পৃথক করিয়া লইতে হইবে | 
প্রক্রিয়াঃ আয়রন-নিগিত একটি বৃহদাকার ট্যাঙ্কে সোডিয়াম কার্বনেটের প্রায় 
20% জলীর দ্রবণ লওয়া হয় এবং একটি তার-জালির আধারে শুদ্ধ চুন (080) ভরিয়া 
এ দ্রবণে ঝুলাইয়া রাখা হয়। দ্রবণের জলের সংস্পর্শে শু চুন কলিচুনে [(Ca(OH),] 
পরিণত হইয়া যথেষ্ট তাপ উৎপন্ন করে। দ্রবণের মধ্য দিয়া উত্তপ্ত ষ্টীম চালন। 
করিয়া উহার তাপমাত্রা 80°—85°C- 
-এর মধ্যে নিয়ন্ত্রিত রাখা হয়। ট্যান্ষের 
সহিত যুক্ত একটি আলোডকের 
সাহায্যে দ্রবণটি ক্রমাগত আলোড়িত 
করিরা কলিচুন ও সোডার সংমিশ্রণ 
ঘটানো হয়। ঘণ্টাখানেক পরে 
আলোডন বন্ধ করিয়! দ্রবণটি কিছুক্ষণ 
স্থিরভাবে রাখিয়া দেওয়া হয়; ইহার 
ক্ষারীকরণ পদ্ধতিতে কস্টিক সোডা উৎপাদন ফলে ক্যালসিয়াম কার্বনেট নীচে 
খিতাইয়া পড়ে, উপর হইতে পরিস্কার |e সোডা দ্রবণ (প্রায় 12%) ট্যান্কের 
* নল-পথে বাহির করিয়া আন! হয়। ইহার সহিত কিছু অবিকৃত সোডিয়াম কার্ধনেট 
মিশ্রিত থাকে; দ্রবণটি গাঢ় করিয়া কেলাসিত করিলে সোডিয়াম কার্ধনেট কেলাসিত 
হইয়া পৃথক হইয়া যায় এবং অবশিষ্ট ভ্রবণটি বাচ্পীভৃত করিয়া কঠিনাকারে se 
সোডা পাওয়া যায়; উহাকে গলাইয়া সাধারণতঃ দপ্ডাকারে ঢালাই করিয়া রাখা হয়। 
এইভাবে উৎপাদিত কণ্টিক সোডার fafa প্রায় 98% | 
উপজাত পদার্থ হিসাবে প্রাপ্ত ক্যালসিয়াম কার্বনেটকে পোড়াইয়া ক্যালসিয়াম 


অক্মাইডে পরিবতিত করণ হয় এবং ইহাকে আবার ক্ষারীকরণ প্রক্রিয়ায় ব্যবহার 
করা যায়। 


2. তড়িৎ-বিঞ্েষণ পদ্ধতি ( Electrolytic Process ) 3 

এই পদ্ধতিতে সোডিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় mara তড়িৎ-বি্েষণ করিয়া কম্টিক নোড| প্রস্তুত 
করাহয়। কাথোড-প্রান্তে সোডিয়াম aileme ও হাইড্রোজেন উৎপন হর এবং আনোভ-প্রান্তে 
ক্লোরিন গ্যাস নির্গত হয়। উৎপন্ন ক্লোরিন যাহাতে ক্যাথোড-প্রান্থের কষ্টিক সোডা ও হাইড্রোজেনের 
স্পর্শে আনিতে না পারে তাহার aw উপধু্ত ব্যবস্থা অবলম্বন করিতে হয়; নতুবা ক্লোরিন ও aes 
সোডার বিক্রিয়ার aad সোডিয়াম হাইপো ক্লোরাইট, fena ক্লোরেট প্রভৃতি উৎপন্ন হইয়া কম্টিক 
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সোডার উৎপাদন-মাত্রা হ্রাস করে; Stay হাইডোজেন ও ক্লোরিন মিশ্রিত হইলে বিক্ষোরণের 
আশঙ্কা থাকে £ 
28017 + Cl, = NaCl + NaOCl + H,O 
6NaOH + 3C), = NaClO, + SNaCl + 3H,0 
ক্যাথোড ও আনোড প্রান্তে উৎপন্ন পদার্থগুলি পরস্পর হইতে পৃথক atlanta বাবস্থার তারতমা 
অনুসারে বিভিন্ন তড়িং-কোয ব্যবহারের প্রচলন ঘটিয়াঞ্কে। fare এইরূপ ছুই প্রকার তড়িংকোষে 
সোডিয়াম ক্লোরাইড warts ( ব্রাইন, brine ) তড়িং্বিপ্লেধণ প্রণালী আলো চিত Baire l 
O মারকারী-কোৰ £ ক্যাসনার-কেলনার পদ্ধতি ( Mercury Cell : 
Castner-Kellner Process); কণ্টিক সোডার শিল্লোৎ্পাদনের এই পদ্ধতিতে 
সিমেন্ট বা স্সেট-মৃত্তিকার তৈয়ারী একটি অগভীর দীর্ঘায়তন ট্যাঙ্কে সোডিয়াম 
ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণের তড়িৎ-বিঙ্লেষণ করা হয়। ট্যাচ্কের তলদেশে মারকারীর 
একটি অগভীর স্তর বিস্তৃত থাকে এবং স্সেট-মৃত্তিকার দুইটি প্রাচীর দার! ট্যাঙ্কটিকে 
তিনটি প্রকোষ্টে বিভক্ত রাখা তয়। প্রাচীর দুইটি অবশ্রা ট্যাঙ্ষের তলদেশ te 
পৌছায় না, মারকারীতে সামান্থা ডুবানো থাকে, যাহাতে মারকারী এক গ্রকোষ্ঠ 


মারকারী-কোষে কষ্টিক সোডা উৎপাদন 


হইতে অপর প্রকোষ্ঠে চলাচল করিতে পারে। apexes} এ্রকোষ্ঠ দুইটিতে ‘alsa’ 
ভরতি করিয়া তাহাতে কয়েকটি গ্র্যাফাইট-দণ্ড আনোড হিসাবে প্রবিষ্ট রাখা হয়। 
মধ্যবর্তী প্রকোষ্ঠে জল বা লঘু NaOH ভ্রবণ ভরতি করিয়া তাহার মধ্যে পরস্পর 
সংলগ্ন কয়েকটি আয়রন-পাত ক্যাথোড ছিসাবে ঝুলানো অবস্থায় নিমজ্জিত রাখা হয়। 
গ্রকোষ্ঠ তিনটির উপরিভাগে গ্যাস-নিগমনের om নির্গম-নল সংলগ্ন থাকে। সমগ্র 
ট্যাঙ্কটির তলদেশের এক পার্শ্বে অসমকেন্দ্রী একটি চক্র সংলগ্ন থাকে, যাহার সাহায্যে 
উহাকে পধায়ক্রমে সমতল-অসমতল করিয়া মারকারীর চলাচল অব্যাহত রাখা হয়। 

এইরূপ অবস্থায় আয়রন ক্যাথোড ও গ্র্যাফাইট আনোডগুলি তড়িৎ্উৎসের 
সহিত সংযুক্ত করিলে প্রত্যেকটি প্রকোষ্ট এক একটি তড়িং-কোষ ভিসাবে কাজ করে। 
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তড়িৎ-আবেশের (induction) ফলে প্রান্তবর্তী প্রকোষ্ দুইটির মারকারী-স্তর 
ক্যাথোড হিসাবে এবং মধ্যবর্তী গ্রকোষ্ঠের স্তরটি আানোড হিসাবে আচরণ করে | 
প্রাস্তবর্তী প্রকোষ্ঠ দুইটিতে সোডিয়াম ক্লোরাইড তড়িৎ-বিশ্লিষ্ট হয়। আযানোডে 
ক্লোরাইড আয়নের তড়িৎ-মোক্ষণের ফলে ক্লোরিন গ্যাস উৎপন্ন হইয়া নির্গম-নল পথে 
বাহির হইয়া যায়। যেহেতু মারকারী-ক্যাখোডে হাইড্রোজেন আরনের তড়িৎ-মোক্ষণ- 
প্রবণতা কম, সেজন্য এই প্রকোষ্ঠে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় না; সোডিয়াম আয়নের 
তড়িং-মোক্ষণের ফলে ক্যাথোডে ধাতব সোডিয়াম উৎপন্ন হয় এবং তাহা মারকারীর 
সহিত সোডিম়্াম-আমালগাঁম আকারে চালিত হইয়া মধ্যবর্তী প্রকোষ্ঠে আদে। 
atersi প্রকোষ্ঠের বিক্রিয়া 
সোডিয়াম ক্লোরাইডের তড়িৎ-বিয়োজন 
NaCl = Na+ + 01 
আানোড-বিক্রিয়া ক্যাথোড-বিক্রিয়া 
01 e— Cl Nat + e— Na 
CI + Cl — Cl, tł Na + Hg — Na/Hg 
মধ্যবর্তী প্রকোষ্ঠে syao আযামালগাম হইতে সোডিয়াম দ্রবণে Nat আয়ন 
হিসাবে দ্রবীভূত হয় এবং উহা জলের OH- মৃূলকের সভিত যুক্ত হইয়া কণ্টিক সোডা 
গঠন করে। আর, আয়রন-ক্যাথোডে জলের Ht আয়নের তড়িৎ-মোক্ষণের ফলে 
হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয় এবং তাহা নির্গম-নল পথে বাহির হইয়া ষায়। 
agadi প্রকোষ্ঠের বিক্রিয়! 
জলের তড়িৎ-বিয়োজন 
H,O = Ht + OH- 


আযনোড-বিক্রিয়] এ ক্যাথোড-বিক্রিয়া 
Na — e > Nat Ht +e>H 
Na+ + OH- — NaOH H+H-—H,t 


এইভারে মধ্যবর্তী প্রকোষ্ঠের কষ্টিক সোডা দ্রবণের মাত্রা 25% হইলে 
তড়িৎ-বিশ্লেষণ বন্ধ করিয়া দ্রবণটি বাহির করিয়া আনা হয়। অতঃপর ইহাকে 
aes করিয়| কঠিনাকারে যে কন্টিক সোডা পাওয়া! যায়, তাহাকে বিগলিত করিয়া 
সাধারণতঃ দগ্ডাকারে অথবা গুটির আকারে ঢালাই করিয়া রাখা হুয়। 

(i) মধ্যাবরক কোষ £ নেলসন-সেল পদ্ধতি (Diaphragm Cell: 
Nelson-Cell Process) 2 সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণের তড়িৎবিক্সেষণ প্রক্রিয়ার 
বিভিন্ন প্রকার মধ্যাবরক কোষ ব্যবহৃত হইয়া থাকে ; ইহাদের মধ্যে “নেলসন-সেল' 
বিশেষ উল্লেখযোগ্য ও বহুল প্রচলিত | 
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নেলসন তড়িকোষে আযাসবেস্টস-নিমিত [0-আকুতির একটি পাত্রের অভ্যন্তরে 
একটি গ্র্যাফাইট-দণ্ড আানোড হিসাবে ঝুলানো থাকে। পাত্রটির বহির্গাত্রে 
স্টীল-নিগিত একটি সছিদ্র আবরক থাকে। 
এই Dee আবরকটি ক্যাথোড এবং 
পাত্রের আাসবেস্টসের গাত্রটি মধ্যাবরক 
(diaphragm ) হিসাবে কাজ করে। সমগ্র 
তড়িৎকোষটি একটি বৃহদাকার স্টাল-ট্যাক্কের 
ভিতরে ঝুলানে| অবস্থায় থাকে এবং উহার 
উপরিভাগে নির্গম ও আগম-নল যুক্ত একটি 
pital থাকে । আগম-নলটির ভিতর দিয়া 
‘ব্রাইন' প্রবেশ করাইয়া আযামবেস্টস-পা্রটি 
সর্বদা ভর্তি রাখা হয়। আযাসবেস্টসের 
" অধ্যাবরকের মধ্য দিয়া ‘area’ ষ্টীল 
ক্যাথোডের সংস্পর্শে আসে। 

এই অবস্থায় তড়িৎ-দ্বার দুইটিকে তড়িৎ-উৎসের সহিত সংযুক্ত করিলে সোডিয়াম 
ক্লোরাইড দ্রবণ ভড়িৎ-বিপ্লিষ্ট হয়। আযানোডে ক্লোরাইড আয়নের তড়িং-মোক্ষণের 
ফলে ক্লোরিন গ্যাস উৎপন্ন হয় এবং তাঁছা উপরের নির্গম-নল দিয়া বাহির হইয়া 
যায়। Nate Ht উভয় আয়নই ক্যাথোডে আকৃষ্ট হয়; কিন্ত Ht আয়নের তড়িৎ- 
মোক্ষণ-প্রবণতা বেশী বলিয়া ক্যাথোডে ইহার তড়িৎ-মোক্ষণের ফলে হাইড্রোজেন 
গ্যাস উৎপন্ন হুইয়া পার্শ্ববর্তী নির্গম-পথে বাহির হইয়া যায়। ক্যাথোড-গ্রান্তে 
OH- আয়নের আধিক্য ঘটে এবং উহা Nat আয়নের foe যুক্ত হইয়া NaOH 
গঠন করে | এই NaOH দ্রবণ সচিত্র ল্টাল-আবরকের মধ্য দিয়া সঞ্চালিত হইয়া স্টাল- 
টাঙ্কের নীচে সঞ্চিত BF | 

তড়িং-বিশ্লেয্য পদার্থের তড়িং-বিয়োজন 
NaCl = Nat + CI- 
H,O = Ht + OH- 


মধ্যাবরক কোষে কষ্টিক মোড! উৎপাদন 


আনোড-প্রান্তের বিক্রিয়া ক্যাথোড-প্রান্তের বিক্রিয়া 
0--৪-৯01 Ht +e—-H 
cl+Cl—> Cl, t H +H—>H,t 


Nat + OH- = NaOH 


নেলসন-সেলে যে BOS সোডা দ্রবণ পাওয়া যায় তাহার মাত্রা প্রায় 10—15% 
হইয়া থাকে। ইহার সহিত যে সোডিয়াম ক্লোরাইড মিশ্রিত অবস্থায় থাকে তাহা 


> 
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কেলাদন প্রক্রিয়ায় প্রথমে পৃথক করা হয় এবং তারপরে পূর্বে বণিত পদ্ধতি অন্গসারে 


এই দ্রবণ হইতে কঠিনাকারে NaOH প্রস্তুত করা হয় | 


এই পদ্ধতিতে ব্যবহৃত সোডিয়াম কোৌরাইড wa? বিশুদ্ধ হওয়] প্রবোজন ; বিশেষত; আএরন 
a অপর কোন ভারী ধাতুর লবণ মিশ্রিত থাকিলে তড়িং-কোযে তাহার অদ্রাবা হাইড়স্সাইড অধঃক্ষিপ্ত 
হইয়| মধ্যাবরকের 'ছিদ্র-মুখ বঞ্চ করিয়া দেয়, ফলে তিত্বিপ্লেষণ প্রক্রিয়া! ব্যাহত হয়। আনবেস্টস-পা্র 
ও স্টীল ট্যাঞ্চের মধাবঠী স্থানটি স্টীমে ভরতি রাখা হয় যাহাতে তড়িংবিয্েশ্য পদার্থ কিছুটা উত্তপ্ত 
থাকে এবং দ্রবণের ‘রোধ' হাস পায় 5, ইহাতে মধ্যাবরকের কাধকারিতাও বৃদ্ধি পায়। 


ahs সোডার মত shes APAS (caustic potash, KOH) শিল্প- 
ভিত্তিকভাবে “ক্যাসনার-কেলনার' পদ্ধতিতে বা মধ্যাবরক তড়িং-কোষে পটাসিয়াম 
ক্লোরাইডের জলীয় দ্রুবণের তড়িৎ্বিস্সেষণ দ্বারা প্রস্তুত করা হয়। 

aie পটাস ও ahs সোডার ব্যবহার সম্পর্কে পূব পরিচ্ছেদে আলোচনা করা 
হুইয়াছে। 

সোডিয়াম কার্বনেট, ৫5009 
(Sodium Carbonate ) 

এই অনুচ্ছেদে সোডিয়াম কার্বনেট প্রস্তুতির দুইটি শিল্প-পদ্ধতি বর্ণনা করা 
হইয়াছে। ইহাদের মধ্যে “সল্ভে পদ্ধতি'তেই অধিকাংশ সোডিয়াম কার্বনেট 
উৎপাদিত হয়। ‘cars পদ্ধতি'টির আর বিশেষ প্রচলন নাই ; তবে অনেক ক্ষেত্রে 
সোডিয়াম সালফেট উৎপাদনে এই পদ্ধতির প্রাথমিক পধায়টি ব্যবহৃত হইয়া থাকে। 
1. লেব্ল্যাঙ্ক পদ্ধতি ( Le-blanc Process ) £ 

এই পদ্ধতিতে মাফ ল্‌ চুল্লী (muffe furnace ) নামক অগ্নিসহ-মৃত্তিকা-নিমিত 
এক বিশেষ গঠনের 
চুল্লীর অভ্যন্তরে একটি 
বিরাটাকার আয়রন 
পাত্রে তুল্যাংক পরিমাণ 
সোডিয়াম ক্লোরাইড ও 
রি টি সালফিউরিক afea 
মিশ্রণ লইয়া প্রায় 


ঠাণ্ডা জল 


T if SSS s 
Tr NSS E 


Cee করা হয়। ইহার 
crate পদ্ধতিতে সোডিয়াম কার্বনেট উৎপাদন ফলে সোডিয়াম বাই- 
সালফেট ও হাইডোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় এবং তাহা অপরিবতিত সোডিয়াম 
ক্লোরাইডের সহিত মিশিয়া লেই-এর মত হইয়া পড়ে £ 
| NaCl + H.SO, = NaHSO, + HCI t 
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এই মিশ্রণটি আয়রন-পাত্র হইতে তুলিয়া আনিয়া পার্শ্ববর্তী গহ্বরে প্রায় 600°C 
তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হয়। মাফ ল্‌-চুল্লীর বৈশিষ্ট্য হইল, pee জালানী গ্যাসের 
অগ্রিশিখা গহবরের প্রাচীরপগুলিকে বাহির হইতে Baa করে, গহবরে রক্ষিত পদার্থের 
সরাসরি সংস্পর্শে আসে না। এখানে সোডিয়াম সালফেট Bern হয় 

NaCl + NaHSO, = Na,SO, + HCl} 

এই সোডিয়াম সালফেট ঠাণ্ডা করিলে জমিয়া কঠিন হইয়া পড়ে; ইহাকে 'সপ্ট-কেক* 
( salt cake ) বলা হয়। 

মাফ লৃ-চুল্লীর বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস নির্গম-পথে বাহির 
হুইয়া যায় এবং উহাকে জলে দ্রবীভূত করিয়া উপজাত পদার্থ হিসাবে হাইড্রো- 
ক্লোরিক আসিড পাওয়া যায় । 

জমাট-বাধা “সপ্ট-কেক' pele বাহিরে আনিয়া চুণিত করা হয় এবং উহার সহিত 
চুনাপাথর ও কার্বন 2$ 221 অনুপাতে মিশা ইয়। মিশ্রণটি একটি প্রকাণ্ড ঘৃী-চুক্লীর 
(rotating furnace ) মধ্যে প্রায় 10000 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হয়। চুল্লীটিকে 
এমনভাবে ঘুরানোর ব্যবস্থা থাকে যাহাতে মিশ্রণটি সর্বদা আলোড়িত ও সমভাবে 
উত্তপ্ত হইতে পারে। ইহার ফলে সোডিয়াম সালফেট কাধন দ্বারা বিজারিত হইয়া 
সোডিয়াম সালফাইডে পরিণত হয় £ 

Na,SO, + 2C = Na,S + 2CO,1 

উৎপন্ন সোডিয়াম সালফাইড চুনাপাথরের afew বিক্রিয়ায় সোডিয়াম কাধনেটে 


পরিবতিত হয় ঃ 
Na,S + CaCO, = Na,CO, + CaS 


অভ্যন্তরে সোডিয়াম কার্বনেট, ক্যালসিয়াম সালফাইড, অবিকৃত 
ক্যালপিয়াম কাবনেট, কার্বন প্রভৃতির মিশ্রণে যে কৃষ্ণ বর্ণের পদার্থ-চূ পাওয়া যায়, 
তাহাকে বলা হয় ‘ate আযাশ' (black ash); ইহাতে প্রায় 45% সোডিয়াম 
কার্বনেট থাকে। 
বিক্রিয়াশেষে এই ‘arte আযাশ' pA হইতে বাহির afan সারিবদ্ধ ট্যাক্কের জলে 
মিশাইয়া উত্তপ্ত করা হয়; সোডিয়াম কাবনেট জলে দ্রবীভূত হয় এবং অপত্রবাগুলি 
নীচে fasten পড়ে। আন্রাবণ প্রক্রিয়ায় এই wee পৃথক করিয়া কেলাসিত করিলে 
সোদক সোডিয়াম কাবনেট, Na,CO,.10H,O, পাওয়া যায়। উত্তপ্ত করিলে 
ইহা কেলাসন-জল হারাইয়া Bare সোডিয়াম কার্ধনেটে পরিণত হয়। 


J 


486 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 
2. জল্ভে পদ্ধতিঃ আযামোনিয়|-সোড| পদ্ধতি (Solvay's Process : 


Ammonia-Soda Process ) ¢ 
নীতি£ এই পদ্ধতিতে নিম্নলিখিত বিক্রিয়াগুলির সাহায্যে সোডিয়াম কার্নেট 
উৎপাদিত হইয়া থাকে £ 
প্রথমে 'ব্রাইনে'র (সোডিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ) মধ্যে আমোনির়া 
"গ্যাস দ্রবীভূত করিয়া আামোনিয়া-সম্পূক্ত,ব্রাইন প্রস্তুত করা হয়। অতঃপর এই 
দ্রবণ কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাসে সম্পৃক্ত করিলে দ্রবণে আযামোনিয়াম বাইকার্বনেট 
উৎপন্ন হয় £ 
NH, + H,O = NH,OH; 2NH,OH + CO, = (NH,),CO,+H,O 
(NH,),CO, + CO, + H,O = 2NH,HCO, 
উৎপন্ন আযামোনিয়াম বাইকার্বনেটের সহিত ব্রাইনের প্রতিস্থাপন বিক্রিয়ায় 
সোডিয়াম বাইকারনেট ও আযমোনিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়) শীতল অবস্থায় 
আ্যমোনিয়াম ও সোডিয়াম ক্লোরাইডের মিশ্র দ্রবণে সোডিয়াম বাইকার্বনেট অদ্রাব্য 
বলিয়া তাহা was Pre হয় £ 
NH,HCO, + NaCl = NaHCO, | + NH,Cl 
| এইভাবে উৎপন্ন সোডিয়াম বাইকার্ধনেট পৃথক করিয়া উত্তাপে বিযোজিত করিলে 
সোডিয়াম কাধনেট পাওয়া যায় £ 
2NaHCO, = Na,CO, + HOt + CO; f 
এই পদ্ধতিতে যে কার্বন ডাইঅক্সাইড প্রয়োজন হয় তাহার উৎস চুনাপাথর ; 
উত্তাপে চুনাপাথর বিষোজিত করিয়া CO, গ্যাস aes করা হয়ঃ 
CaCO, = CaO + 0051 
এই বিক্রিয়ায় উৎপঞ্ন চুন (CaO ) আযামোনিয়া পুনরুদ্ধার করিতে ব্যবহৃত হয় ঃ 
CaO + H,O = Ca(OH), ; Ca(OH), + 2NH,CI = 
i CaCl, + 2NH, + 2H,0 
অতএব দেখা যায়, WATS পদ্ধতিতে সোডিয়াম কার্ধনেট eww করিতে কাচামাল 
হিসাবে সোডিয়াম ক্লোরাইড, চুনাপাথর ও আমোনিয়া প্রয়োজন হয়। ইহাদের 
মধ্যে আযমোনিয়াই অপেক্ষাকৃত দামী রাসায়নিক পদার্থ। কিন্তু এই পদ্ধতিতে 
প্রথমে ব্যবহৃত আমোনিয়া বিক্রিয়াশেষে আমোনিয়াম ক্লোরাইড হিসাবে পাওয়া 
যায়; তাহা হইতে অধিকাংশ আযামোনিয়াই পুনরুদ্ধার করিয়া আবার ব্যবহার করা 
যায় বলিয়া সল্ভে পদ্ধতিতে সোডিয়াম কার্ধনেটের উৎপাদন-ব্যয় কম পড়ে। এই 
পদ্ধতিতে ব্যবহৃত সোডিয়াম ক্লোরা ইডের উৎস প্রধানতঃ “রক-সন্ট' | 
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প্রক্রিয়া £ প্রথমে বিরাটাকার একটি ট্যাঙ্কে ‘ব্রাইন' বা সোডিয়াম ক্লোরাইডের 
স্বণীয় দ্রবণ লইয়া তাহার মধ্যে BH পরিমাণে CO, ও NH, গ্যাস Aye কর! 
হয়, যাহাতে ব্রাইনের অশুদ্ধি Catt, 718+৭, 
Fet> প্রভৃতি যথাক্রমে অদ্রাব্য কাবনেট বা 
হাইডুক্সাইড আকারে পৃথক হইয়া যায়। অতঃপর 
বালুকা-পরিম্রাবকে পরিস্রাবিত করিয়া পরিক্রুত 
দ্রবণটি কিছু ঠাণ্ডা কর! হয় এবং উহাকে পাম্পের 
সাহায্যে আযামোনিয়া-সম্পভ্রি-সুপ্ডে উপর হইতে 
সিঞ্চিত করা হয়; আর, এই wes farsi 
একটি নল-পথে আমোনিয়া গ্যাস প্রবেশ করানো! 
হয়। 'ব্রাইন' Gees অভ্যান্তরস্থ কতকগুলি স্তরাকার 
erates মধ্য দিয়া ঘুরিয়া ঘুরিয়া নীচে নামে 
এবং উর্ধগামী আামোশিয়া তাহাতে দ্রবীভূত হইয়া 
আযমোনিয়া-সম্পূক্র-ত্রাইন উৎপন্ন করে। 

অতঃপর এই আযামোনিয়া-সম্পূক্ত ব্রাইন 
ঠাণ্ডা করিয়া (250) সল্ভে-ত্তপ্তে (Solvay 
tower) পাঠানো হয়। এই wea অন্থর্ভাগ 
কয়েকটি স্তরে বিভক্ত থাকে; স্তরগুলির প্রতেকটির 
কেন্দ্স্থলে উপরে আচ্ছাদনযুক এক-একটি ছি থাকে, TEA eth a fia 
যাহার মধ্য দিয়া গ্যাস উপরে উঠিতে পারে এবং তরল পদাথ নীচে নামে। ree- 
aces উপর হইতে এই শীতল ব্রাইন নীচে নামে এবং fang আগম-নল পথে প্রায় 
4-5 বায়ুচাপে শীতল কাধন ডাইঅৰ্সাইড গ্যাস চালিত করা হয়। CO, গ্যাস ক্রমে এ. 
বুদবুদের আকারে উপরে উঠিধার সময় ব্রাইনে WAGE হয় এবং সোডিয়াম 
বাইকাধনেট ও আমোনিয়াম ক্লোরাইড Gere হয়। ব্রাইনে CO,- fe ক্রিয়াটি 
তাপোৎপাদক বলিয়া ডুবণের তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায়; চক্রাকার নলের ভিতর দিয়া 
শীতল জল প্রবাহিত করিয়া acer নিয়াংশের তাপমাত্রা 200- নিয়ন্ত্রিত 
রাখা হয়। এইরূপ শীতল অবস্থায় আযামোনিয়াম ও সোডিয়াম ফ্রোরাইডের 
মিশ্র জলীয় ভ্রবণে সোডিয়াম বাইকাধনেট প্রায-অদ্রাব) বলিয়া Gey অধঃক্গিধ 
হইয়া পড়ে। 

সলভে-্তপ্ত হইতে আামোনিয়াম ক্লোরাইড ও সোডিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় বণ 
এবং সোডিয়াম বাইকাধলেটের অধঃঙ্গেপ welts নিয়স্থ একটি পরিন্রাবক ট্যাঙ্কে 
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পরিশ্রাবিত করা হয় এবং কঠিনাকারে প্রাপ্ত সোডিয়াম বাইকার্বনেট জলে ধৌত 
করিয়া আমোনিয়া-মুক্ত করা হয়। 


NE We অতিরিক্ত 
095 


Ia 


Res নল-কুণ্ডলী 


T: 
NaHCO, 
সল্ভে শুভ 


অতঃপর নির্গম-নলঘুক্ত একটি আবদ্ধ কক্ষে এই 
সোডিয়াম বাইকার্বনেটকে Geter বিযোজিত 
করিয়া সোডিয়াম কার্বনেটে পরিণত কর! হয়; 
কার্বন ডাইঅক্সাইভ ও জলীয় বাষ্প নির্গম-নল পথে 
বাহির হইয়া ara) উত্তাপে সোডিয়াম বাইকার্বনেট 
যাহাতে তাপ-অপরিবাহী কঠিন পিণ্ডাকারে পরিণত 
Al হয়, সেজন্য উহার সহিত প্রথমে অল্প পরিমাণে 
সোডিয়াম কার্ধনেট মিশ্রিত করিয়া লওয়া হয় এবং 
কক্ষের অভ্যন্তরে কতকগুলি লোহার শিকল ঝুলানো 
থাকে যাহা এইরূপ পিণ্ড গঠিত হইলে তাহাকে 
বিচুণিত করিতে পারে | এইভাবে উৎপন্ন সোডিয়াম 
কার্বনেট শতকরা প্রায় 99.5 ভাগ বিশুদ্ধ 

সল্ভে-স্তম্ভের নিকটস্থ একটি চুল্লীতে চুনাপাথর 
পোড়াইয়া প্রয়োজনীয় কার্বন ডাইঅক্সাইড প্রস্তুত 
করা হয়। 

সোডিয়াম বাইকার্বনেট পৃথক করিবার পর 
সলভে-স্তম্ভের শেষ-দ্রবটি অন্য একটি স্তম্ভের ভিতরে 
উপর হইতে ঢালিয়৷ দেয়া Ba | এই স্তম্ভটির নিয়াংশে 
স্টাম প্রবাহিত করিয়া উহা উত্তপ্ত রাখা হয় এবং 
উহার মধ্যভাগে চুন-গোলা প্রবেশ করানো হয়। 


উত্তাপে ও ক্যালসিয়াম হাইডুক্সাইডের বিক্রিয়ায় শেষ-দ্রবে উপস্থিত আামোনিয়াম 
ক্লোরাইড এবং NH,OH,(NH,),CO,,NH,HCO, প্রভৃতি বিভিন্ন আ্ামোনিয়াম 
যৌগ হইতে আযামোনিয়া বিমুক্ত হইয়া নির্গম-নল পথে বাহির হইয়া যায়। এইভাবে 
আযামোনিয়া পুনরুদ্ধার করিয়া ইহাকে আবার আ্যামোনিয়া-সম্প fesad ব্যবহার 


করা চলে। 


পটাসিয়াম কার্বনেটঃ [5005 


( Potassium Carbonate ) 


সোডিয়াম কার্বনেট প্রস্তুতির সল্ভে পদ্ধতির অনুরূপ পদ্ধতিতে পটাসিয়াম কার্বনেট 
প্রস্তুত করা বায় না; ইহার কারণ, শীতল অবস্থায় NH,Cl ও Nacar মিশ্র 
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জলীয় দ্রবণে সোডিয়াম বাইকার্বনেট প্রায়-অদ্রাব্য হইলেও KC] ও NH,Cl-ea 
মিশ্র জলীয় weet পটাসিয়াম বাইকার্বনেট যথেষ্ট দ্রাব্য। ফলে, এ দ্রবণ 
হইতে পটাদিয়াম বাইকার্ধনেট পৃথক করা সহজ হয় না। অবশ্য, লে-ব্ল্যাঙ্ক পদ্ধতিতে 
পটাসিয়াম ক্লোরাইড হইতে পটাসিয়াম কার্ধনেট প্রস্তুত করা যাইতে পারে। বর্তমানে 
অধিকাংশ পটাসিয়াম কার্বনেটই পটাসিয়াম ক্লোরাইড হইতে “প্রেখট্‌ পদ্ধতি'তে 
উৎপাদিত হইয়া থাকে। 
CAG পদ্ধতি ( Precht Process ) 3 

এই পদ্ধতিতে পটাসিয়াম ক্লোরাইডের গাঢ় জলীয় war অধিক পরিমাণে সোদক 
ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট (MgCO,.3H,0)-pf প্রলম্ষিত করিয়া তাহার মধ্যে কার্বন 
ডাইঅক্সাইড গ্যাস পরিচালিত কর! হয়। ইহার ফলে পটাসিয়াম বাইকার্বনেট ও 
ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটের সোদক যুগ্ম যৌগ অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং ম্যাগনেসিয়াম 
ক্লোরাইড দ্রবীভূত থাকে : 

2KCl + 3(MgCO,.3H,O) + CO; 
= 2(KHCO,.MgCO,.4H.O) | + MgCl, 
পরিশ্রীবণ প্রক্রিয়ায় অধঃক্ষেপটি পৃথক করিয়|। উহার সহিত ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড 
ও জল মিশাইয় প্রায় 40°C তাপমাত্রার উত্তপ্ত করা হয় ; ম্যাগনেপিয়াম কার্বনেট 
সোদক কেলাসাকারে অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং পটাসিয়াম কার্বনেট উৎপন্ন হইয়া দ্রবীভূত 
অবস্থায় থাকে £ 
2(KHCO,.MgCO,.4H,O) + MgO 
= 3(MgCO,.3H,O) | + K,CO, 

পরিশ্রত দ্রবণটি বাম্পায়িত করিয়। বিশুদ্ধ করিলে পটাসিয়াম কার্বনেট পাওয়া যায়। 
সোদক ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটের অধঃক্ষেপটি পুনরায় ব্যবহার কর] হয়। 


সোডিয়াম ও পটাসিয়াম বাইকার্বনেট, NaHCO, ও KHCO, 
( Sodium and Potassium Bicarbonates ) 
সোডিয়াম কার্ধনেট প্রস্তুতির সল্ভে পদ্ধতিতেই সোডিয়াম বাইকার্বনেট 
উৎপাদিত হইয়া থাকে। সল্ভে-স্তম্তে সোডিয়াম বাইকার্বনেট উৎপন্ন হইয়া দ্রবণ 
হইতে অধঃক্ষিপ্ত হয়। পরিজ্রাবণ প্রক্রিয়ায় পৃথক করিবার পরে ইহাকে জলে ধৌত 
করিয়া! সম্পূর্ণরূপে সোডিয়াম ক্লোরাইড ও আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড মুক্ত করা হয়। 
অতঃপর উহাকে উত্তপ্ত জলে দ্রবীভূত করিয়া তাহার মধ্য দিয়া কার্বন ডাইঅক্সাইড 
33 


490 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


গ্যাস চালনা করিলে বিশুদ্ধ সোডিয়াম বাইকাধনেটের দ্রবণ পাওয়া যায়। দ্রবণটি 
গাঢ় করিয়া ঠাণ্ডা করিলে সোডিয়াম বাইকাবনেট কেলাসিত হয়। উহাকে পরিশ্রাবণ 
প্রক্রিয়ায় পৃথক করিয়া মুক্ত বাযুতে রাখিয়া দিলে fees ব্যবহারযোগ্য সোডিয়াম 
বাইকার্ধনেট পাওয়া যায়। 

পটাসিয়াম বাইকাধনেট জলে বিশেষ ma বলিয়া সোডিয়াম বাইকাবনেট 
eaa উল্লিখিতবূপ পদ্ধতিতে ইহা eee কর! যায় না। সাধারণতঃ পটাসিয়াম 
কার্বনেটের গাঢ় জলীয় দ্রবণের মধ্যে কান ভাইঅক্সাইভ গ্যাস পরিচালিত করিলে 
পটাসিয়াম বাইকার্বনেটের দ্রবণ পাওয়া যায় £ 

K,CO, + H,O + CO, = 2KHCO, 

এই দ্রবণটিকে দ্রুত বাষ্পীভূত করিলে সাদ] চুর্ণাকারে পটাসিয়াম বাইকার্বনেট 
পাওয়া যায়। 


পোড়াচুন, 00 ও কলিচুন, Ca(OH). 
( Quick Lime and Slaked Lime ) 
পূর্বেই বলা হইয়াছে, সাধারণ চুন রাসায়নিক গঠনে ক্যালসিয়াম অক্সাইভ; 
ইহাকে পোড়াচুন বা কুইক জাইম ( quick lime) বলা হয়। পোড়াচুনে পরিমাণ মত 
জল মিশাইলে Ger চুর্ণাকার ক্যালসিয়াম হাইডুক্সাইডে, Ca(OH), পরিণত 
হয়, যাহা কলিচুন ( slaked lime ) নামে পরিচিত। 


পোঁড়াচুনের শিল্পোৎপাদন ( Manufacture of Quick Lime )3 ` ` 

গ্রধানতঃ চুনাপাথর (limestone) নামক প্রাকৃতিক ক্যালসিয়াম কার্বনেট 
অত্যধিক উত্তাপে (10000) বিযোজিত করিয়া ক্যালসিয়াম অক্সাইড বা পোড়াচুন 
উৎপাদিত হইয়া! থাকে £ 

CaCO, = CaO + 0051 

বিক্রিয়াটি উভমুখী ও তাপশোষক ; সুতরাং, সম্মুখ বিক্রিয়াটি স্থসম্পন্ন করিতে হইলে 
ক্যালসিয়াম কাবনেট যথেষ্ট উচ্চ তাপমাত্রায় Cea করিতে হইবে এবং উৎপন্ন কার্বন 
ডাইঅক্সাইড যাহাতে ক্যালসিয়াম জক্সাইডের সংস্পর্শ হইতে সম্পূর্ণরূপে অপসারিত 
হয় তাহার ব্যবস্থা রাখিতে হুইবে। 

সাধারণতঃ ইস্টক-নিমিত গথুজাকৃতি বিরাটাকার চুনের ভাটিতে (lime kiln ) 
প্রায় 1000°C তাপমাত্রায় চুনাপাথর উত্তপ্ত করিয়া পোড়াচুন উৎপাদিত হইয়া থাকে। 
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"ভাটির ভিতরে কয়লা! জালাইয়া, অথব! প্রজ্জলিত প্রোডিউসার গ্যাসের শিখায় 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট পোড়ানো হয়। ভাটির উপর হইতে চুনাপাথরের টুকরা! পর্যায়- 
ক্রমে ভিতরে ভরতি করিবার 
ব্যবস্থা থাকে। উহার নিয়স্থ 
একটি নল-পথে উত্তপ্ত বায়ু 
প্রবাহিত করা হয়। ক্যালপিয়াম 
কার্বনেট উচ্চ তাপমাত্রায় 
ক্যালসিয়াম অক্সাইড ও কার্বন 
ডাইঅক্সাইভে বিযোজিত হুইয়া 
যায়। উৎপন্ন কার্বন ডাই- 
অক্সাইড উত্তপ্ত বায়ু দ্বারা 
তাড়িত হইয়া উপরের নল- 
পথে বাহির হইয়। যায়। ভাটির 
তলদেশে সঞ্চিত চুর্ণাকার 
ক্যালসিয়াম অক্সাইড বিশেষ 
যান্ত্রিক ব্যবস্থায় বাহিরে 
আনিয়া বড়-বড় ড্রামে ভরতি 
করিয়া রাখা হয়। 


কলিচুন উৎপাদন ( Production of Slaked Lime ) 2 
পোড়াচুন বা কুইক লাইম, CaO, একটি বিশেষ জল-শোষক amid) ইহাতে 
.ধীরে-ধীরে জল সিঞ্চিত করিলে ইহা সশব্দে অতি দ্রুত জল শোষণ করিয়া ফুলিয়া- 
PAH উঠে এবং কলিচুন বা “ল্লেকৃড লাইযে' পরিণত হয় £ 
CaO + H,O = Ca(OH), 
কলিচুন 


ব্লিচিং পাউডার, Ca(001)01 
( Bleaching Powder ) 


ee কলিচুন, Ca(OH)., সহজেই যথেষ্ট পরিমাণে ক্লোরিন গ্যাস শোষণ করিয়া 
ক্যালসিয়াম ক্লোরো হাইপো-ক্লোরাইট, Ca(OCHCl, নামক একটি বিরঞজন-ধর্মী যৌগ 
গঠন করে ইহাকেই ‘ব্লিচিং পাউডার’ বলা হয়, বাংলায় বলে faas চুর্ণ'। 
ও Ca(OH) + Cls = 0800901)01 + H,O 
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কলিচুনে ক্লোরিন গ্যাস শোষিত করিয়া ব্রিচিং পাউডার উৎপাদনের. জন্য বিভিন্ন 
প্রকার প্রকোষ্ঠ ব্যবহারের প্রচলন আছে। ইহাদের মধ্যে নিম্নে বণিত ‘হাসেনক্লেভার- 
প্রকোষ্ঠে? ( Hasenclever chamber ) নিরবচ্ছিন্নভাবে প্রয়োজনমত ff পাউডার 
প্রস্তুত করা যায়। 
শিল্পোৎপাদন ( Manufacture ) 2 
ইষ্টক-নিমিত প্রকাণ্ড একটি প্রকোষ্ঠের মধ্যে কতকগুলি ছুই-মুখ-বন্ধ আয়রন- 
পিলিগার অন্ভূমিকভাবে উপরে-নীচে পর-পর সাঁজাইয়া রাখা থাকে। দিলিগারগুলি 
পরস্পর বিপরীত দিকে সংযোজক-নল দ্বারা যুক্ত থাকে এবং প্রত্যেকটি সিলিপ্ডারের 
মধ্যে বিশেষ ব্যবস্থায় এক-একটি আলোড়ক সংযুক্ত কর! হয়। একেবারে উপরের 
সিলিগারটির এক পার্শ্বে কলিচুন প্রবেশ করাইবার ফানেল-আক্তির একটি আগম-পথ 
এবং উহার পার্শ্বে অভ্যন্তরস্থ বায়ু নির্গমনের একটি নল-পথ থাকে ; আর, সর্বনিক়, 
সিলিগ্তারের এক viet ক্লোরিন ও বায়ু প্রবেশের একটি আগম-নলপথ থাকে । উপরের 
ফানেল-আরুতির আগম-পথ দিয়া শুদ্ধ কলিচুন ক্রমাগত প্রথম সিলিগারে প্রবেশ করে 
এবং fare সিলিণ্ডারে সজোরে বায়ু ও ক্লোরিনের মিশ্রণ প্রবাহিত করা হয়। যাস্ত্রিক' 


4 Ca(OH), 
(STS 


x ব্রিচিং পাউডার প্রস্তুতির ব্যবস্থা 
ব্যবস্থায় সিলিণ্ডারের অভ্যন্তরস্থ আলোডক ঘুরাইলে কলিচুন এক প্রান্ত হইতে 
অপর প্রান্তে দরিয়া আসে এবং পরবর্তী সিলিগারে প্রবেশ করে। এইভাবে কলিচুন 
YR সব কয়টি পিলিগার অতিক্রম করিয়া ক্রমে নীচে নামে এবং উর্ধগামী 
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ক্লোরিনের দীর্ঘস্থায়ী সংস্পর্শে আসিয়া ব্রিচিং পাউডারে পরিণত হয়। উৎপন্ন ব্িচিং 
পাউডার fret সিলিগারের নির্গম-পথে ধারাবাহিকভাবে বাহির হইতে 
থাকে এবং উহাকে ড্রামে ভরতি করিয়া রাখা হয়। সিলিগারগুলির তাপমাত্রা 
যাহাতে 30০-350-এর বেশী না হয় তাহার জন্য গ্রকোষ্ঠের বাহিরে চক্রাকারে 
বেষ্টিত নলের মধ্য দিয়া শীতল জল প্রবাহিত করা হয়। 


ব্যবহার ( Uses ) 2 
fait: পাউডার অত্যন্ত অস্থায়ী যৌগ স্বল্প উত্তাপেই, এমন কি বায়ুর জলীয় 

বাষ্প, কার্বন ডাইঅক্সাইড প্রভৃতির সংস্পর্শে ইহা দ্রুত বিষোজিত হুইয়া ক্লোরিন গ্যাস 
Rre করে £. 

Ca(OCI)CI + H,O = Ca(OH), + Cl, 

Ca(OCl)Cl + CO, = CaCO, + Cla 
এইভাবে ব্লিচিং পাউডার হইতে সহজেই যথেষ্ট ক্লোরিন বিমুক্ত হয় বলিয়া কাগজ, IR 
প্রভৃতির উৎপাদন-শিল্লে Raas পদার্থ হিসাবে, পানীয় জল শোধনে এবং জীবাণু- 
নাশক হিসাবে ইহার ব্যবহার অত্যন্ত ব্যাপক। 


প্লাস্টার অব প্যারিস, 20850, . H,O 
( Plaster of Paris ) 

“ক্যালসিয়াম সালফেট ডাইহাইড্রেট'কে, CaSO, . 2750, জিপসাম বলা হয়| 
প্রকৃতিতে খনিজাকারে এই জিপসাম পাওয়া যায়। ইহাকে প্রায় 120°C তাপমাত্রায় 
Bee করিলে 20890, . H,O আণবিক সংখুতির একটি সাদা চুর্ণাকার পদার্থ 
পাওয়া যায়, যাহাকে বলা হয় ‘প্রান্টার অব প্যারিস' । 

2(CaSO, .2H,Q) = 2CaSO,.H,O + 3৮50 


শিল্পোৎপাদন ( Manufacture ) £ 

আলোড়ক-যুক্ত আয়রন-নিমিত বিরাটাকার পাত্রে অথবা ঘূর্ণায়মান ভাটিতে 
( rotary kiln) খনিজ জিপসাম-থণ্ড প্রায় 120°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হয়। 
খগ্ুগুলি যাহাতে সর্বাংশে সমভাবে উত্তপ্ত হয়, সেজন্য বিশেষ ব্যবস্থায় উহাকে 
আলোডিত করিতে হয়। 

জিপসাম উত্তপ্ত করিবার সময় কার্ধন-ঘটিত জ্বালানী যাহাতে উহার সহিত ন! মেশে, তাহার ব্যবস্থা 
রাখিতে হয়} নতুবা ক্যালসিয়াম সালফেট বিজারিত হইয়া ক্যালসিয়াম সালফাইডে পরিণত হয়, 


প্রান্টীর অব প্যারিস পাওয়া যায় নাঃ 
CaSO, + 2C = CaS + 2002 
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আবার, পাত্রের তাপমাত্রীও অনধিক 120-0-এ নিয়ন্ত্রিত রাখা প্রয়োজন; অধিকতর তাপমাত্রায় 
অনার্ড ক্যালসিয়াম সালফেট উৎপন্ন হর | 
বিক্রিয়াশেষে পাত্রের মধ্যে সাঁনা চূর্ণাকারে প্লাস্টার অব প্যারিস পাওয়া যায় । 


ব্যবহার ( Uses ) 3 
প্রান্টার অব প্যারিস একটি বিশেষ জল-শোষক পদার্থ; ইহার সহিত জল 
মিশাইলে পদার্থ টি নরম হয় এবং অল্লক্ষণের মধ্যেই সিমেপ্টের মত কঠিন হইয়া পড়ে । 
এইজন্ইপ্রাস্টার অব প্যারিস বিভিন্ন ছাচ তৈয়ারী, মতি গড়া, শক্ত ব্যাণ্ডেজ বাধা 
' প্রভৃতি নানা কাজে ব্যবহৃত হইয়া থাকে । 


সিমেন্ট 


( Cement ) 


চুনাপাথরের সহিত এক বিশেষ ধরনের সিলিকা-বহুল ক।দামাটি মিশ্রিত করিয়া 

মিশ্রণটি উচ্চ তাপমাত্রায় পোড়াইরা গুঁড়া করিলে চুন জাতীয় এক প্রকার পদার্থ-চুর্ণ 
পাওয়া যায়, যাহা জলের সংস্পর্শে কঠিনাকার হইয়া পড়ে; ইহাই সিমেন্ট । 
গাথুনীর যশলা হিসাবে আধুনিক কালে ইহার ব্যবহার অপরিহার্য। সিমেন্ট 
প্রধানতঃ ক্যালসিয়াম পিলিকেট (3080. SiO) ও ক্যালসিয়াম আযালুমিনেটের, 
(2080 41505 ) মিশ্রণ ; মোটামুটিভাবে ইহার শতকরা সংযুতি নিম্নরূপ £ 

CaO 50-60, SiO, 20-25, Al,O, 5-10, MgO 2-3, 

Fe,O, 1-2, SO, 1—2 


শিল্পোৎপাদন ( Manufacture ) 2 

সিমেন্টের শিল্লোৎপাদনে কাচামাল হিসাবে চুনাপাথর ও কাদামাটি ব্যবহৃত হয়। 
এই বিক্রিয়ায় চুনাপাথর ক্যালসিয়াম অক্সাইড এবং কাদামাটি সিলিকা ও আালুমিন 
সরবরাহ করে।  কীচামাল দুইটির মিশ্রণ এমন হওয়া প্রয়োজন যাহাতে ক্যালসিয়াম 
অক্সাইড £ (সিলিকা + অ্যালুমিনা )--এই অনুপাত 2-এর কাছাকাছি হয়। 
ক্যালসিয়াম অক্মাইডের ভাগ বেশী হুইলে সিমেণ্ট জমিবার সময় চিড়, ধরে ; আবার, 
ইহার ভাগ কম হইলে সিমেন্ট সহজে জমে না। 

সাধারণতঃ তিন ভাগ চুনাপাথরের সঙ্গে এক ভাগ বিশেষ ধরনের কাদামাটি 
মিশাইয়া বিরাটাকার ঘূর্ণায়মান চুল্লীতে প্রায় 15000 তাপমাত্রার উত্তপ্ত করা হয়) 
উত্তাপে মিশ্রণটির রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটয়া উহা এক প্রকার কঠিন কাকর জাতীয় 
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পদার্থে (911৩7) পরিণত হয়। যান্ত্রিক ব্যবস্থায় ইহাকে pat হইতে শীতক প্রকোষ্ঠে 
আনিয়া ঠাণ্ডা করা হয়; তারপর ইহার সহিত প্রায় 2% জিপসাম মিশাইয়া পেষক 


পিমেন্ট প্রস্তুতির যান্ত্রিক বাবস্থা 


qa ইহাকে চুর্গিত করিলে ধূসর বর্ণের অতি মিহি চূর্ণাকার সিমেন্ট পাওয়া যায়। 
অনার্্র অবস্থায় বস্তাবন্দী করিয়া এই সিমেণ্ট সঞ্চিত ও সরবরাহ করা হয়। 

1824 খৃষ্টাব্দে: বৃটেনের জোসেফ আপ্পডিন (Joseph Aspdin ) নামে জনৈক ইমারত-শিল্পী 
সর্বপ্রথম চুনাপাথর ও কাদামাটির মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়া সিমেন্ট tas করেন। ইমারত তৈয়ারীর জন্য 
ইংজ্যাণ্ডের নিকটবর্তী পোর্টল্যাণ্ডের যে প্রাকৃতিক প্রস্তর পূর্বে বাবহার কর. হইত, তাহার নহিত জমাট 
বাধিবার পরে এইরপে প্রস্তুত নিমেন্টের ange লক্ষ্য করিয়া ইহাকে 'পোর্টলাগ faas ( Portland 
Cement);বলা হইত | 


অনার ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড, 71015 
( Anhydrous Magnesium Chloride ) 

কারনালাইট আকরিক, সমুদ্র-জল প্রভৃতি ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডের বিভিন্ন 
প্রাকৃতিক উৎস হইতে প্রথমে সোদক লবণ ও পরে তাহা হইতে অনার্দ ম্যাগনেসিয়াম 
ক্লোরাইড প্রস্তুত করিবার পদ্ধতি পূর্ববর্তী পরিচ্ছেদ ম্যাগনেসিয়াম ধাতু নিষ্ধাশনের 
পরিপ্রেক্ষিতে বর্ণন। করা হইয়াছে । ব্যবসায়িক ভিত্তিতে ম্যাগনেপিয়ামের অন্যতম 
প্রাকৃতিক খনিজ ম্যাগনেসাইট হইতে বর্তমানে Sate ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড 
উৎপাদিত হুইয়া থাকে। 

ভম্মীকরণ প্রক্রিয়ায় এই ম্যাগনেসাইট ( MgCO, ) উচ্চ তাপমাত্রায় বিযোজিত 
করিয়! প্রথমে ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড পাওয়া যায় £ 

MgCO, = MgO + CO, 1 

উৎপন্ন ম্যাগনেসিয়াম অক্মাইডের সহিত কোক-কয়লা মিশ্রিত করিয়া প্রায় 
350° -900°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত অবস্থায় মিএনটির মধ্য দিয়া বিশুদ্ধ ক্লোরিন 
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গ্যাস প্রবাহিত করা হয়। ইহার ফলে BAe ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় 
এবং কার্বন মনক্লাইড নির্গত হইয়। যায় £ 
MgO + C + Cl; = MgCl, + 001 
অনার্র ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর 'নিষ্কাশনেই প্রধানতঃ 
ব্যবহৃত হইয়া থাকে । 


ware আযাবুমিনিয়াম ক্লোরাইড, 4101, 
( Anhydrous Aluminium Chloride ) 
Ste আযালুমিনিয়াম ক্লোরাইড উৎপাদনের যে-সকল পদ্ধতি প্রচলিত আছে, 
তাহাদের মধ্যে নিয়ে বণিত দুইটি পদ্ধতি বিশেষ উল্লেখযোগ্য | 

© 'বজ্মাইটের” পরিশোধনে (আযালুমিনিয়াম ধাতু নিষ্কাশন দ্রষ্টব্য ) যে fee 
আযালুমিনা পাওয়া যায়, তাহার সহিত কোক-করলা মিশ্রিত করিয়া প্রায় 10000 
তাপমাত্রায় উত্তপ্ত মিঅণটির মধ্য দিয়া বিশুদ্ধ ক্লোরিন গ্যাস প্রবাহিত কর! হুয়। 
এই বিক্রিয়ায় অনার আযালুমিনিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় £ 

Al,O, + 3C + 3015 = 28101543091 
উত্তাপে sate আযালুমিনিয়াম ক্লোরাইড বিগলিত না gza 183°C তাপমাত্রাতে 


অতিরিক্ত Cl, 


অনার আযলুমিনিয়াম ক্লোরাইড প্রস্ততি Gi) 
উদ্ধায়িত হয় এবং উহা বিক্রিয়া-কক্ষ হইতে বাষ্পাকারে নির্গত হইয়া শীতল 
গ্রাহক-পাত্রে কঠিন কেলাসাকারে সঞ্চিত হয়; কার্বন মনক্লাইড নির্গত হইয়া যায়। 
(i) agea আযালুমিনিয়াম-চর্ণের মধ্য দিয়া বিশুদ্ধ ক্লোরিন অথবা হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড গ্যাস পরিচালিত করিলে wate’ আযালুমিনিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় £ 
2Al + 3Cl, = 2AICI, ; 2Al + 6801 = 24105 + 3H, 
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একটি তাপসহ মোটা অনুভূমিক কাচনলে আ্যালুমিনিয়াম-চূরণ ভরতি করিয়া 
উহাকে উত্তপ্ত কর] হয়। ক্লোরিন অথবা HC গ্যাস গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের 
মধ্য দিয়া চালিত কারয়! বিশুদ্ধ করিবার পরে উহা আযালুমিনিয়াম-পূর্ণ কাচনলটির 
মধ্যে প্রবাহিত করা হয়। এই বিক্রিয়ায় উৎপন্ন aata আলুমিনিয়াম ক্লোরাইড 
উত্তাপে উর্ধপাতিত eta নির্গম-নলপথে নির্গত হয় এবং গ্রাহক-পাত্রে কঠিন 
কেলাসাকারে সঞ্চিত By | 

way’ আযালুমিনিয়াম ক্লোরাইড জৈব রসায়নে ‘ফ্রিডেল-ক্র্যাফ ট বিক্রিয়ায়’ 
( Friedel-Craft reaction ) অনুঘটক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 


সাধারণ আযালাম বা ফটুকিরি, KA1(S0.),.12H,0 
( Common Alum ) 

Li, Na, K ggfs এক-যোজী ক্ষারীয় ধাতুর নালফেটের সঙ্গে Al, Fe, Cr প্রভৃতি ভ্রি-যোজী 
ধাতুর সালফেট যুক্ত gÈ M'MM(SO,)2. 12820 ( M' একযোথী ও M" জিযোজী ধাতু ) 
আণবিক সংকেত বিশিষ্ট বিভিন্ন দ্বি-ধাতুক লবণ গঠন করে। ইহাদের সাধারণভাবে 'আালাম’ বলা হয়। 
আআমোনিয়াম মুলকও (NH,+) উল্লিখিত facts ধাতুর সালফেটের সঙ্গে আলাম গঠন করিতে 
পারে; যথা, পটাস আলাম, KAI(50,), . 12830 ; আমোনিয়াম আলাম, (NH, )AI (SO, a. 
12750 ; ক্রোম আলাম, KCr(SO,).. 12190, আমোনিয়াম ফেরিক আলাম, (NH,) Fe 
(50,)2.12H50। ইহাদের মধ্যে 'সাধারণ আলাম' বলিতে পটাস আলামকেই বুঝায়, বাংলায় 
বলে ‘ফট fafa’ | 

আযলুমিনিয়ামের বিভিন্ন খনিজ হইতে নানা প্রক্রিয়া-পদ্ধতি অবলঙ্গন করিয়া 
“সাধারণ ফট্কিরি' উৎপাদিত হইয়া থাকে। 


(i) 'আ্যাবুনাইট' [K,50,.41,(50,),.4A(08),] হইতে 'দ্যালুনাইট' 
খনিজ প্রস্তর প্রথমে ভম্মীরুত করিয়া তারপরে বিচুপিত করা হয়। অতঃপর উহাকে 
সালফিউরিক আযাসিডে দ্রবীভূত করিলে আযালুনাইটের সংগঠনের আালুমিনিয়াম 
হাইড্রক্সাইভ অংশ আযালুমিনিয়াম সালফেটে পরিণত হয়। ete জ্রবণটি পরিস্রাবিত 
করিবার পরে পরিক্রতে পরিমাণমত পটাসিয়াম সালফেট মিশ্রিত করিয়া দ্রবণটি 
উত্তাপে কিছু গাঢ় করা হয়। অতঃপর দ্রবণটি ঠাণ্ডা করিলে ধীরে-দীরে স্ফটিকাকারে 
সাধারণ STANT পৃথক হয়। 

(i) ‘বক্সাইট' [4105.280 ] হইতে £ অভ্যন্তরভাগে লেডের আত্রণ- 
যুক্ত বিরাটাকার আয়রন-ট্যান্কে প্রাকৃতিক বন্সাইটের চূর্ণ ভর্তি করিয়া তাহার সহিত 
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উপযুক্ত পরিমাণে 60% গাঢ় 50, দ্রবণ মিশ্রিত করা হুয়। ট্যাঙ্কের অভ্যন্তরে 
চক্রাকারে সংযুক্ত নলের মধ্য দিয়া অত্যুত্তপ্ত ষ্টীম চালনা করিয়া মিশ্রণটি উত্তপ্ত করা 
হুয়। উত্তাপে আযালুমিনা সালফিউরিক আযাসিডে দ্রবীভূত হইয়া আ্যালুমিনিয়াম 
সালফেটে পরিণত হয়। প্রাপ্ত দ্রবণটি পরিস্রাবিত করিয়া পরিক্রুতে উপযুক্ত পরিমাণ 
পটাপিয়ায সালফেট দ্রবীভূত করা হয়। অতঃপর যথানিয়মে কেলাপিত করিলে দ্রবণটি 
হইতে BAT পৃথক হইয়া পড়ে | 


(0) 'আযলাম-সেল' (Alum Shale) হইতে 2 প্রধানতঃ আয়রন 
পাইরাইটিস (555) ও আালুমিনিয়াম সিলিকেটের (Al,O,.xSiIO,) এই 
প্রাকৃতিক মিশ্রণটি ss করিয়া তাপ-জারিত কর! হ্য় । ইহার ফলে আয়রন পাই- 
রাইটিস জারিত হইয়া ফেরাস সালফেট ও সালফিউরিক আযাসিড উৎপন্ন করে; এই 
সালফিউরিক অ্যাসিভ আ্যালুমিনিয়াম সিলিকেটকে আালুমিনিয়াম সালফেটে 
পরিবতিত করে ঃ 

25৩95 + 2750 + 70, = 2FeSO, + 2H,SO, 
Al,O,.xSiO; + 3H,SO, = Al,(SO,), + xSiO, + 3H,0 
অতঃপর তাপ-জারিত পদার্থটিতে জল মিশ্রিত করিয়া পরিক্মাবিত করা হয় ; পরিক্রুতে 
পরিমাণমত পটাসিয়াম ক্লোরাইড মিশাইয়া কেলাসিত করিলে স্কটিকাকারে আলাম 

পাওয়া যায়ঃ 
FeSO, + 201 = FeCl; + 15904 
K,S8O, + Al,(SO,), + 24550 = 2[/KAI(SO,),.12H,O] 


আযালামের ব্যবহার 2 কাগজ-শিল্পের বিশেষ পর্যায়ে, চামড়া ‘Sita’ করিতে, 
ময়লা জল পরিষ্কার করিতে, বীজবারক হিসাবে, রঞ্চন-শিল্পে রাগবদ্ধক হিসাবে, কাটা- 
ছে'ড়ায় রক্তপাত বন্ধ করিতে সাধারণ আযালাম ব্যবহৃত হয়। 


রেড GAG, 7১৪০৬ 
( Red Lead ) 


মাফ apat ( mufle furnace ) নামক বিশেষ এক প্রকার আবদ্ধ চুলীর গহ্বরে 
প্রচুর পরিমাণে লিথার্জ (PbO) ভরতি করা হয় এবং বায়ুপ্রবাহের মধ্যে উহাকে 
48 ঘণ্টা ধরিয়া প্রায় 340°C তাপমাত্রার উত্তপ্ত করা হয়। গহ্বরের প্রাচীরগুলি pala 
অগ্নিশিখায় উত্তপ্ত হইয়া গহৰরের অভ্যন্তরস্থ লিখার্জকে উত্তপ্ত করে, বিজারণ-ধর্মী 
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জালানী সরাসরি লিখার্জের সংস্পর্শে আসিতে পারে না। উত্তাপে লেড মনক্সাইড 
বায়ুর অক্সিজেনে জারিত হইয়া রেড লেডে রূপান্তরিত হয়; 
6০০ + 05 = 22৮৪0, 

বিক্রিয়াটি উভমুখী এবং অত্যধিক উত্তাপে রেড লেড পুনরায় বিযোজিত হইয়া 
লিখার্জে পরিণত হয় এবং অক্সিজেন বিমুক্ত হইয়া যায়। এইরূপ বিযোজন-ক্রিয়া 
যাহাতে ঘটিতে না পারে, তারজন্য চুল্লীর তাপমাত্রা অনধিক 340°0-এ নিয়ন্ত্রিত 
রাখিতে হয়। 

লাল রঞ্জক-চুর্ণ হিসাবে, লোহার মরিচা-রোধক ala আস্তরণ দিতে, দিয়াশলাই 
ও ফ্রি্ট-কাচের প্রস্ততি-শিল্পে এবং জারণ-ধর্মী রাসায়নিক পদার্থ হিসাবে রেড লেডের 
ব্যবহার অত্যন্ত ব্যাপক। 


জিঙ্ক অক্সাইড, 280 
( Zinc Oxide ) 


প্রকাণ্ড একটি নলাকার পাত্রে ধাতব faces কুচি ভরতি কর! হয়; পাত্রটির এক 
পার্শ্বে বায়ু প্রবেশের আগম-নল এবং অপর পার্শ্বে বাম্পাকারে জিঙ্ক অক্সাইড নির্গমনের 
একটি নল-পথ যুক্ত থাকে। বায়ুপ্রবাহের মধ্যে এই জিঙ্ক-কুচি অত্যুততপ্ত করা হয়। 
ধাতব জিঙ্ক বায়ুর অক্সিজেনে জারিত হইয়া জিঙ্ক অক্সাইডে পরিণত হয় এবং উহা! 
সাদা ধূমের আকারে নির্গত হুইয়া পার্শ্ববর্তী একটি শীতল প্রকোষ্ঠে প্রবেশ করে এবং 
সেখানে পেজা তুলার আকারে স্তরে-স্তরে সঞ্চিত হয়; সামান্য চাপ প্রয়োগ করিলেই 
ইহা অতি মিহি চুর্ণাকারে পরিণত হয়। এই fafe চুর্ণাকার সাদা জিঙ্ক অন্পা ইডকে 
সাধারণতঃ ‘জিঙ্ক হোয়াইট' (zinc white) বলা ex) সন্তা সাদা রঙ হিসাবে 
ইহার বহুল ব্যবহার আছে। 

উপরিউক্ত পদ্ধতিতে উৎপাদিত জিঙ্ক অক্সাইড যথেষ্ট বিশুদ্ধ হয় al | কেলাসাকার 
জিঙ্ক সালফেটের জলীয় দ্রবণে বিশুদ্ধ সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণ মিশ্রিত করিলে facea 
যে ক্ষারকীয় কার্বনেট লবণ [ ZnCO,.3Zn(OH), ] অধঃক্ষিধ্ হয়, তাহাকে উত্প 
করিলে বিশুদ্ধ fax অব্া ইড পাওয়া যায়। এই বিশুদ্ধ জিঙ্ক অক্সাইড aay হিসাবে 


বিভিন্ন মলম প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 
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প্রথম পরিচ্ছেদ 
কার্বানর যোজ্যতাৱ বৈশিষ্ট্য 


( Characteristics of the Valencies of Carbon ) 


কার্ধনের যোজাত1; কার্দন'ঘোজাতার চতুষ্জলকীয় fem; yew ও 
আবদ্ধ yw বা বল গঠন; fewer ও fewer, cole বলর। 


ভূমিকা ( Introduction ) : 

জৈর রসায়ন রসায়ন-শাঞ্ত্রের একটি ie) | বহু প্রাচীনকাল হইতেই জীব- 
জগৎ হইতে aie যৌগসমূছের ব্যবহার সম্পর্কে মান্য অবহিত ছিল। শর্করা, 
cuenta, রঙ, ভিনিগার, কোহল, তৈল, falsu ভেষজ প্রভাতি যৌগ বা যৌগ-মিএগ 
উদ্ভিদ ও প্রাণীর দেহ gère yee করিয়া প্রয়োজনমত ব্যবহার করা হইত। এই 
সকল যৌগ রসায়লাগারে BOON কোন পদার্থের মাহাযো Geom করা সম্ভব হয় ATE | 
বার্জেলিয়াস প্রমুখ বৈজ্ঞানিকগণ বিশ্বাস করিতেন, জীব-জগতে প্রতিনিয়ত এই প্রকার 
যে-সকল যোগ উৎপন্ন হইতেছে, তাহার মূলে অবস্থাই কোন বিশেষ প্রাণ-শক্তির (vital 
force ) ভূমিকা আছে । সেজন্তই জৈব AATE রসায়নাগারে প্রস্তত করা NWT RY 
এইরূপ প্রাণ-শক্তি wee বৈজ্ঞানিকদের বিশ্বাস এতই প্রবল ছিল যে দীর্ঘকাল যাবি 
রসায়নাগারে জৈব যৌগ প্রপ্তত করিবার কোন প্রচেষ্টাই Brera) করেন নাই |: 

1828 খুষ্টান্দে জার্মান বিজ্ঞানী ভোলার ( Wohler ) সম্পূর্ণ আকস্মিকভাবে ছুটি 
অজৈব যৌগের পারস্পরিক বিক্রিয়ায় একটি অতি পরিচিত প্রাণিজ জৈব oud উৎপন্ন 
করিতে সক্ষম হ'ন। আ্যামোনিয়াম সালফেট ও পটালিয়াম সায়ানেটের পারস্পরিক 
বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হইল ইউরিয়া (07৩8 )। 

(NH,),80, + 2KCNO — 2NH,CNO + K,SO, ; 
NH,CNO > NH,CONH, 
ইউরিয়া 


ইহাতে প্রমাণিত হইল, কোনরূপ গ্রাণ-শক্ষির ভূমিকা ছাড়াই অত্যন্ত সাধারণ 
রাসায়নিক বিক্রিয়াতে জৈব যৌগের উৎপাদন সন্ধব। এই ঘটনার কিছুদিন পরেই 
কোলবে (Kolbe) কার্বন, হাইড্রোজেন এ অক্সিজেনের পারস্পরিক রাসায়নিক 
সংশ্লেষণে একটি জৈব যৌগ, আযাসেটিক জ্যা সি, উৎপাদনে সক্ষম হ’ন। 
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ভোলার ও কোলবের পরীক্ষার পর হইতেই প্রকৃতপক্ষে জৈব রসায়নের অগ্রগতি 
শুরু হয়। প্রাণিজ ও tise পদার্থের রসায়ন-বিজ্ঞানই জৈব রসায়ন, এরূপ ধারণার 
অবসান ঘটে; উৎসের ভিত্তিতে পদার্থের শ্রেণীবিভাগ অর্থহীন হইয়া পড়ে। 

আধুনিক কালে সেজন্য জৈব রসায়ন বলিতে রসায়নের সেই শাখাকেই বুঝায় 
যাহাতে কার্বন-ঘটিত যৌগসমূহ সম্পর্কে সম্যক জানা যায়। যে-সকল যৌগের 
মূল উপাদান কার্বন, তাহাদের বলা হয় জৈব যৌগ। অবশ্য কার্বন মনক্লাইভ, কার্বন 
ডাইঅক্সাইড, ধাতব কার্বনেট, কার্বাইড, সায়ানীইড, থায়োসায়ানেট, সায়ানেট 
ইত্যাদি কার্ধন-ঘটিত ফৌগকে সাধারণভাবে অজৈব যৌগ হিসাবেই গণ্য কর! হয় 
জৈব যৌগসমূহের আর একটি বৈশিষ্ট্য হইল, শুধু কার্বন নয়, অধিকাংশ ক্ষেত্র 
হাইড্রোজেনও ইহাদের একটি আবশ্যিক উপাদান। সেজন্য, অনেকসময় জৈব রসায়ন 
বলিতে কার্বন ও হাইড্রোজেন-ঘটিত যৌগ এবং এই সকল যৌগ হইতে সঞ্জাত 

 অপৰাপর পদার্থের রসায়ন বুঝায় | 

জৈব রসায়নের পরিধি অতি বিস্তৃত ও ব্যাপক। আজ পর্যন্ত বিশ লক্ষেরও বেশী 
জৈব যৌগের পরিচয় জানা গিয়াছে। কার্বন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, 
সালফার, ফসফরাস, ফুয়োরিন, ক্লোরিন, afa, আয়োডিন প্রভৃতি মাত্র দশটি মৌল 
বারী এইরূপ অসংখ্য যৌগ গঠনের ঘটনা সত্যই বিস্ময়কর । অথচ প্রাকৃতিক এবং 
কৃত্রিম Seren wa সর্বমোট 105-8 মৌল অনধিক মাত্র পঁচাত্র হাজার Ld 
গঠন করিতে পারে। 

রসায়নের এইরূপ ব্যাপকতা ও বিস্তৃতির কারণ প্রকৃতপক্ষে কার্বনের ধর্মের 
বৈশিষ্ট্য এবং জৈব যৌগসমুহের গঠন-পদ্ধতির বৈচিত্র্যের মধ্যে নিহিত। এই সম্পর্কে 
₹ নিয়ে সংক্ষেপে আলোচনা করা হইল। 


কার্বনের যোজ্যতা 
( Valency of Carbon ) 


কার্ধনের পারমাণবিক সংখ্যা 6; স্থতরাং ইহার পরযাখুতে মোট ছয়টি ইলেকট্রন 
আছে। ইহার ইলেকট্রন-বিন্যাস 2, 4; অর্থাৎ, বহিঃকক্ষে 4-টি ইলেকট্রন আছে। 
পূর্বেই বলা হইয়াছে, কোন মৌলের বহিঃকক্ষে উপস্থিত ইলেকট্রনগুলিই উহার 
রাপায়নিক োজ্যতা নিরূপিত করে। যেহেতু কার্বনের বহিঃকক্ষে 4টি ইলেকট্রন 
: আছে, স্থতরাং কার্বনের যোজ্যভা চার। 
বদি সম্ভব হইত, কাৰ্বনের বহিঃকক্ষের এই চারটি ইলেকট্রন উহাদের কক্ষ হইতে 
সম্পূর্ণরূপে বহির্গত হইয়া CH ( নিক্ষিয় গ্যাস হিলিয়ামের গঠন ) আয়ন স্থষ্টি করিতে 


সখি লাল পিসির 


ea ২. ৩০০ 
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পারিত ॥ অথবা, কার্বন-পরমাণু অন্য কোন পরমাণু বা মূলক হইতে 4-টি ইলেকট্রন 
পরিপূর্ণভাবে গ্রহণ করিয়া 0-* (নিষ্ছিয় গ্যাস নিয়নের গঠন ) আয়নে পরিণত 
হুইত। এই ছুই ঘটনার যে-কোন একটি ঘটিলেই কার্বন তড়িৎ-যোজী যৌগ গঠনে 
সক্ষম হইত। কিন্তু কার্ধন-পরমাণু হইতে 4-টি ইলেকট্রন সম্পূর্ণরূপে অপসারিত 
করিতে হুইলে যে পরিমাণ শক্তির প্রয়োজন তাহা সাধারণভাবে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় 
পাওয়া যায় না; আবার, কার্বন-পরমাণুর বহিঃকক্ষে 4-টি অতিরিক্ত ইলেকট্রন যোগ 
করিলে ইহাদের কক্ষে ধরিয়া রাখাও কার্বন-নিউর্রিয়াসের পক্ষে সম্ভব নয়। সেজন্য 
কার্বন কোন তড়িৎ-যোজী যৌগ গঠন করিতে পারে না। 

কার্বন সমযোজী যৌগ গঠন করে। ইহার চারটি ষোজ্যতা-ইলেকট্রনের 
প্রত্যেকে অপর কোন একটি বা একাধিক, মৌলের এক-একটি ইলেকট্রনের সহিত 
জোটবদ্ধ BVA এক-একটি সমযোজী বন্ধন সৃষ্টি করিতে পারে। স্থতরাং কার্বন অন্যান্য 
মৌল-পরমাগু বা মুলকের সহিত মোট 4-টি সমযোজী বন্ধন দ্বারা আবদ্ধ হইয়া যৌগ 
গঠনে সক্ষম। সেইজন্ত কার্বনের সমষোজ্যতা! 4 এবং সকল ক্ষেত্রেই কার্বন মোট 4-টি 
সমযোজী বন্ধন দ্বারা অন্থান্ পরমাণু বা মূলকের সহিত যুক্ত থাকে। 


কার্বনের যোজ্যতার চতুস্তলকীয় বিন্যাস ( Tetrahedral Distribution of 
Carbon Valencies ) $ 

কার্বন ও হাইড্রোজেনের পারস্পরিক সংযোগে যে সরলতম যৌগটি গঠিত হয় 
তাহার নাম মিথেন, CH;, (methane ); এই 
যোগে একটি কার্বন পরমাণু স্বভাবতঃই চারটি সম- 
যোজী বন্ধন দ্বারা চারটি হাইড্রোজেন পরমাণুর 
সহিত যুক্ত আছে। এইরূপ প্রতিটি সমযোজী 
বন্ধন এক-একটি রেখ! দ্বারা প্রকাশ করিলে মিথেন 
যৌগের যে গঠন-রূপ প্রকাশ পাইবে, তাহাকে 


কার্ধনের যোজাতা-বন্ধনের 
বলা হয় যৌগটির গঠন-সংকেত ( structural চতুস্তলকীয় বিন্যাস 


formula)| মিথেনের আণবিক সংকেত CH, এবং ইহার গঠন-সংকেত 


H 
nbn মিথেন যৌগের এইরূপ গঠন-দংকেত হইতে মনে হইতে পারে, কার্ধনের 
| 


H 
যোজ্যতা-বন্ধনগুলি একই সমতলে রহিয়াছে। fee তাহা ঠিক নয়। কার্ধনের 
34 


1 
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চারটি যোজ্যতা-বন্ধন প্রকৃতপক্ষে একটি BAT চতুস্তলকের ( regular tetrahedron) 
কেন্দ্র হইতে উহার চারটি শীর্ষবিন্দুর দিকে প্রসারিত। মিথেন যৌগে সেজন্য কাধন- 
পরমাণু এইরূপ একটি চতুস্তলকের কেন্দ্রে এবং চারটি হাইডোজেন-পরমাণু উহার চারিটি 
শীর্ষে অবস্থিত। কার্ধনের যোজাতার এইরূপ চতুস্তলকীয় বিন্যাস পূর্ববর্তী পৃষ্ঠায় enw 
চিত্রে দেখানো! হইয়াছে। এই চিত্র হইতে সহজেই বুঝা যায়, কার্বনের যোজ্যতা- 
বঙ্ধনগুলি fafee দিকে প্রসারিত থাকে এবং যে-কোন দুইটি বন্ধনের অন্তর্ভৃত 
কোণও নির্দিষ্ট; এই কোণের মান 109281 সুতরাং মিথেন যৌগের প্রকৃত আণবিক 
গঠন fast চিত্রের মত হইবে | 

সমতল কাগজে এইরূপ গঠন দেখানো সর্বদা সম্ভব নয়। কিন্ত এইরূপ যৌগের 
প্রকৃত আণবিক গঠনে মৌল-পরমাণুগ্ুলির অবস্থানের অভিক্ষেপ-রূপ সমতল 


H 
H oH ! 
H H 
মিথেন অণুর ত্রি-মাত্রিক গঠন মিখেন ada দ্বিমাত্রিক aferan 


কাগজে প্রকাশ করা যাইতে পারে। সমতল কাগজে কোন যোগের গঠনের এইরূপ 
গ্রকাশকেই প্রকৃতপক্ষে যৌগের গঠন-সংকেত বলা হয়। 


মুক্ত-শৃঙ্খল এবং আবদ্ধ-শৃঙখল ব! বলয় গঠন £ 
( Open Chain and Closed Chain or Ring Structure ) 

কার্বনের একটি বিশেষ ধর্ম হইল, ছুই বা ততোধিক কার্বন পরমাণু পরস্পর 
সমযোজী বন্ধনে যুক্ত থাকিতে পারে | এই ধর্মকে বলা হয় ক্যাটিনেশন (catenation) 
এবং এই ধর্ম অশ্গদারেই C—C বন্ধনের সৃষ্টি হয়। দুইটি কার্বন পরমাণুর মধ্যে এইরূপ 
একক বন্ধনের ( single bond ) wa ফলে প্রতিটি কার্বন পরমাণুর একটি করিয়া 
যোজ্যতা ব্যয় হয়; স্থতরাং উভয় কার্বন পরমাণু তিনটি করিয়া! সমযোজী বন্ধন দ্বারা 
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অপরাপর মৌলের সহিত যুক্ত থাকিবে। এইরূপ ক্ষেত্রে কার্বন ও হাইড্রোজেনের 
সংযোগে গঠিত যৌগের গঠন-সংকেত নিম্নরূপ হইবে £ 


H H 
০2: 
uk 


এইরূপ পারস্পরিক কার্ধন-কার্বন বন্ধন দুইটি মাত্র কার্বন পরমাণুতেই 
সীমাবদ্ধ নয়। গ্ররুতপক্ষে দুই বা ততোধিক কার্ধন পরমাণু এইভাবে পর-পর 
যুক্ত হইয়া শুঙ্খলের মত যৌগ গঠন করিতে পারে। এইরূপ শৃঙ্খলের দুই প্রান্ত 
উন্মুক্ত থাকিলে তাহাকে বলা হয় মুক্ত-শৃঙ্খল গঠন, (open chain structure ) 
এবং ঘৃদ্বলৈর ভ্রান্তিৰর্তী কান পরমানু দুইটি পরস্পর যুক্ত থাকিলে তাহাকে বলা হয় 


araga বাবলয় গঠন (closed chain 31.ring structure )| 
i : H g 
| 


ঘা i ann 
a a Aie A. HL 
Pee eee dod TRON it 
HH HB 11 PA A 
মুক্ত শৃত্বল যৌগ T 
H 
আবদ্ধ-শষ্খল যোগ 
এইরূপ শৃঙ্খলের বিভিন্ন প্রশাখা থাকাও সম্ভব; যথা £ 
HHHH H 
পি ০২. 
H H H H PN x 
H—C—H 
| Re ae yg C-n 
২ H 
i 


দ্বি-বন্ধন ( Double Bond ) ও ভ্রি-বন্ধন ( Triple Bond ) £ 
উপরিউক্ত isare দেখা যায়, প্রতি দুইটি কার্বন পরমাণু একটি মাত্র 
সমযোজী বন্ধন ছারা পরস্পর যুক্ত হইয়াছে। কিন্ত পাশা পরমাণু 
দুইটি অথবা তিনটি সমযোজী বন্ধন ছারাও পরস্পর যুক্ত থাকিতে পারে ; যথা 


if 
= T H—C=C—H 
H ত্রি-বন্ধন 
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দুইটি পরমাণু যখন পরস্পর দুইটি সমযোজী বন্ধনে যুক্ত থাকে, তখন এইরূপ 
বন্ধনকে দ্বি-বন্ধন ( double bond ) বলে এবং এইরূপ তিনটি সমযোজী বন্ধন ছারা 
দুইটি পরমাণু যুক্ত থাকিলে যে বন্ধনের সৃষ্ট হয় তাহাকে বলা হয় ত্রি-বন্ধন (triple 


[TAH Ds Nw CH CRIT a er ee ETT 


পূর্বেই বলা হইয়াছে, কার্বনের চারটি যোজ্যতা-বন্ধন একটি স্থযম চতুস্তলকের 
কেন্দ্র হইতে উহার চারিটি শীর্ষের দিকে 
প্রসারিত। কিন্তু দুইটি কার্বন পরমাণু যখন 
দ্বিবন্ধনে পরস্পর যুক্ত থাকে, স্বভাবতঃই 
প্রত্যেক কার্বন পরমাণুর দুইটি যোজ্যতা-বন্ধন 
তাহাদের দ্বাভাবিক দিক হইতে বিচ্যুত 
হইতে বাধ্য হয়। ফলে যৌগটি কিছুটা VAT Rana 
গীড়নের অবস্থায় থাকে। যে-সকল যৌগে দ্বি-বন্ধন আছে, সম্ভাব্য ক্ষেত্রে তাহারা 
এই প্রকার পীড়ন অবস্থা হইতে মুক্ত হইয়া 
is একক-বদ্ধনে যুক্ত থাকিতে চেষ্টা করে) 


> 


2 
“০৯০৮ ফলে রাসায়নিকভাবে ইহারা যথেষ্ট ক্রিযাসীল 
হয়। স্বাভাবিক কারণেই ত্রি-বন্ধনের ক্ষেত্রে 
টি বাসি বন এইরূপ পীড়ন অবস্থা আরও বৃদ্ধি পায়; 


ফলে দ্বি-বন্ধন-যুক্ত যৌগ অপেক্ষা ব্রি-বন্ধন-যুক্ত যৌগ অধিকতর ক্রিয়াশীল। 


কিন্তু যখন ছয়টি কার্বন পরমাণু এক-একটি অন্তর পরস্পর যথাক্রমে দ্বি-বন্ধন ও 
ae যৌগ গঠনে f ও 
বি 


এই ধরনের পীড়ন অবস্থা অনেকাংশে কমিয়া যায় 4 
| 
এবং স্থিত যৌগ গঠিত হয়। এইরূপ সুষম বড়ভুজ A 
গঠনের সরলতম_ যৌগটির নাম বেঞিনট C,H, )। |) 
ENT পরলিতম_যোগটির নাম caida CoH 
বেঞ্জিন যৌগে এই প্রকার যে বিশেষ ধরনের | | 
Ċ 


IOa পরিলক্ষিত হয়, তাহাকে বলা 11__ 


হয় বেঞিন বলয় (benzene ring)! বেঞ্জিন ১84 
: এবং বেন্রিন-সন্গাত যৌগসমূহ (ত্যারোম্যাটিক | 
যোগ, aromatic compounds) টব 
রসায়নে একটি বিশিষ্ট স্থান অধিকার_ করিয়া রা 

আছে। ইহাদের বিষয়ে চতুর্থ পরিচ্ছেদে বিশদ আলোচনা করা হুইয়াছে। 


H 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 
BIPM মুলক এবং সমগোত্রীয় শ্রেণী 


{ Functional Group and Homologous Series) 


মূলক ও কাধকরী মূলক ; সমগোত্রীয় শ্রেণী (0, পর্যন্ত) ; 
FSA যৌগের নামকরণ ও শ্রেণীবিভাগ ; গঠনগত সমাংশতা। 


প্রথম পরিচ্ছেদে যে আলোচনা করা হইয়াছে তাহাতে বুঝা যার, কার্বন চারিটি 
লমযোজ্যতা দ্বার! অপর মৌল-পরমাণুর সহিত যুক্ত হইতে পারে; যথা £ 


¥ 8 ui 
টা মা [নদ 
H H H 


আবার, কার্বনের চারিটি সমযোজ্যতার মধ্যে একটি (একক-বন্ধন), দুইটি ( দ্বি-বন্ধন ) 
অথবা তিনটি (ত্ৰি-বন্ধন ) যোজ্যতা অপর একটি কার্বন পরমাণুর সহিত যুক্ত হইবার 
জন্য ব্যয়িত হইতে পারে এবং উহা অবশিষ্ট যোজ্যতা দ্বার অপর কোন মৌল-পরমাণুর 
সহিত যুক্ত হইতে পারে ; যথা, 


oT rie 

| [| 

C=C Te — C-Cl H—C=C_H 
| | 

u H H H 


বিভিন্ন মৌলই নয়, বিভিন্ন মূলকের সহিতও কান সমযোজী বন্ধনে আবদ্ধ 
হইতে পারে। 


মূলক ( Radicals ) 


প্রথম অধ্যায়ে চতুর্থ পরিচ্ছেদের আলোচনায় বলা হইয়াছে, মূলক বলিতে ছুই 
বা ততোধিক মৌলের এমন সমষ্টিকেই বুঝায় যাহা একক গোষ্ঠী হিসাবে কোন যৌগের 
সংযুতিতে উপস্থিত থাকে এবং কোন যৌগ হইতে প্রতিস্থাপিত হইতে পারে। 
স্বভাবতঃই মূলকের নির্দিষ্ট যোজ্যতা থাকে। উদাহরণস্বরূপ, OH (হাইডুক্সিল ) 
মূলকটি যে-দুইটি মৌলের সমষ্টি তাহাদের যোজ্যতা (অক্সিজেন 2, হাইড্রোজেন 1) 
বিচার করিলে দেখা যাইবে, অক্সিজেনের একটি যোজ্যতা অবশিষ্ট আছে। সাঁধিক 
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ভাবে হাইডুক্সিল মূলকের যোজ্যতা 1 এবং ইহা যখন সমযোজী বন্ধন দ্বারা যৌগে 
যুক্ত থাকিবে তখন এই বন্ধনটি হইবে ইহার অক্সিজেন পরমাণুটির মাধ্যমে । স্থতরাং 
হাইডুক্সিল মূলকটিকে সঠিক সংকেতের সাহায্যে প্রকাশ করিতে হইলে ‘OH’ রূপে 
গিখিতে হুইবে। জৈব যৌগসমূহে যে-দকল মূলকের উপস্থিতি প্রায়শঃই দেখিতে 


[| 
গাওয়া যায়, তাহাদের মধ্যে হাইডুক্সিল (- 0), কার্বনিল (=€ =O), কার্বক্সিল 
o ৩ লাজ -্পপশ777ি 


(০৫০8) নাইট্রো (95), আমিনো (CNH. ), সায়ানো (-CN), 
সালফ্নিক স্যাসিড (23657) ইত্যাদি বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য |. 
মিথেন (087) Gai নির্দিষ্ট হাইড্রোকাবন যৌগ । এই অণু হইতে 
একটি হাইডোজেন পরমাণু অপসারিত হইলে যে পরমাণু-সমষ্টি অবশিষ্ট থাকে, 
তাহাকে “CH, সংকেত দ্বারা প্রকাশ করা যায়। ইহাকে বলা হয় মিথাইল 
H H 


jj 
মুলক) ইহার যোজ্যতা || অনুরূপভাবে, tb একটি মূলক (-CsH,, 
l 


| চা 
ইথাইল মূলক )। এই সকল মৃূলকগুলিকে জৈব মুলক (organic radicals ) 


বলা হয়। প্রকৃতপক্ষে, এক বা একাধিক কার্বন পরম্ণণুসহ একাধিক মৌল 
| [সক == জৰ বৌগে Gate থাকো তৰং 
যাহার! একক্‌ সমল হিসাবে যৌগ তন্থাপিত 


; E IP n OA চাহ দেও 
হইল; বন্ধনীর মধ্যে qor জৈব যোগের নাম ও সংকেত দেওয়া হইয়াছে ঃ মিখাইল 
মূলক, -CH, (মিথেন, CH, ); ইথাইল মূলক, -C.H, (ইথেন, CoH, ); 
প্রোপাইল মূলক, -0,ম; ( প্রোপেন, C,H, ); বিউটাইল মূলক, - C,H, 
(বিউটেন, C,H, ); ফিনাইল মূলক, -C,H, (বেঞিন, C,H, ) ইত্যাদি | 


কার্যকরী মূলক ( Functional Group ) 2 

৷ মিথাইল আ্যালকোহল (CH,OH) যৌগটি মিখাইল মূলক (—CH,) ও 
হাইডক্মির মূলকের (—OH) সংযোগে গঠিত। ইথাইল আযালকোহল (C,H,OH ) 
অনুরূপভাবে ইধাইল মূলক (-C,H, ) ও হাইড্রক্সিল মূলকের (-OH ) সংযোগে 
গঠিত অপর একটি যৌগ। মিথাইল আযালকোহল ও ইথাইল আযালকোহল যৌগ 
দুইটির মধ্যে পার্থক্য মিখাইল ও ইখাইল মূলক দুইটির ভিন্নতার ws; অপর 
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মূলকটি (-OH) Bex যৌগেই অভিন্ন । পরীক্ষায় দেখা যায়, যৌগ দুইটি 
রাসায়নিক প্রকৃতি ও ধর্মে অনেকাংশেই seats আবার, মিথাইল আমিন 

-n 
(CH,NH, ) যৌগটি মিথাইল (-CH,) ও আযামিনো (140৮) যুলকের 
Frere সংযোগে গঠিত। মিথাইল, আযালকোহলের__ (97507) সহিত 
মিথাইল আযামিনের পার্থক্য -OH ও -NH, মূলকছয়ের পারস্পরিক ভিন্নতার 


জন্য। পরীক্ষায় দেখা যার, যৌগ দুইটি প্রকৃত ও দরে পরস্পর হইতে AIRA 
ভিন্ন; eR এই ভিন্নতার কারণা হাইডক্সি ও আ্যামিনো মূলকের ভিন্নতার 
মধ্যে নিহিত রহিয়াছে। এইরূপ যে:সকল মূলকের উপস্থিতি জৈব যৌগের 
রাসায়নিক প্রকৃতি ও ধর্ম নির্ধারণ করে, তাহাদের বল৷ হয় কার্ধকরী 
মূলক (functional group)) লিন কয়েকটি Caan ween মুলক 
এবং ভাহারা যে বিশেষ ধরনের যৌগ গঠন করে তাহার তালিকা দেওয়া 


যে ধরনের যৌগ গঠন করে 


উদাহরণ 
কায তাহার সাধারণ নাম ar ~ 
হাইডন্সিল। “OH আলকোহল H,C-OH i 
fantaa weten wm > 
atas, -OR LAIRI CH, -O-CH, 
— ae 
(R= আ্যালকিল মৃলক ) EFT ডাইমিখাইল ইদার 
[72 
l 
কার্ধনিল। -C=0 আলঘিহাইড (-৬=০) H,C-C=0 
| — oT জ্যাসেট্যালাডহাইড 
i c 
কিটোন (-C=0) H,C-C=#0 
আসেটোন 
a fe i 
কার্বক্সিল,-.০০ কার্ধক্িলিক আমিড H,C-C=0 (CH,COOH) 
07 —_ আসেটিক ane 

aiai, —NO, atch যৌগ C,H, -NOs 

নাড়ে নাইট্রোবোজিন_ 
আমিনো, —NHy আমিন 17,0- 115 
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সমগোত্রীয় শ্রেণী 


( Homologous Series ) : 


কার্বন ও হাইডরোজেনের পারস্পরিক সংযোগে গঠিত জৈব যৌগসমূহ হাইডো- 
কাৰ্বন (hydrocarbon) নামে ARS) গঠন-বৈশিষ্টযে এইরূপ সরলতম 
যৌগটি মিথেন (0ম); দুইটি কার্বন-পরমাণুযুক্ত হাইড্রোকার্বনটির নাম 
ইথেন (0507) তিনটি ও চারটি কার্বন.পরমাণু সমন্বিত যৌগ দুইটি যথাক্রমে 
প্রোপেন (CoH, ) এবং বিউটেন (C,ম,০) | পরীক্ষায় দেখা যায়, এই সকল 
যৌগের রাসায়নিক ধর্ম পরস্পর মুলতঃ প্রায় অভিন্ন। এই যৌগগুলির আণবিক 
সংকেত লক্ষ্য করিলে যে বৈশিষ্ট্যটি সহজেই লক্ষিত হইয়া থাকে তাহা হইল, পর-পর 
L দুইটি যৌগের আণবিক গঠনে সর্বদা ‘0মুঃ'-এর পার্থক্য রহিয়াছে | এইজন্য ইহাদের 
বলা হয় সমগোত্রীয় যৌগ ( homologues ) | 


র হটে একই শেণীভূক্ত জৈব যৌগসমুহ কার্বন-পরমাণর 
ডি alae SE 
Hove ফেক ই বা 
দুই আইন পরমাগুর ( CH. ) পীর্ঘক্‌ থাকে, তাহ হইলে উদ্তাকে 
সম GEIN ( homologous series ) বলা হয়। 
এখেন 084), ইবন (6575), প্রোপেন (0:75), বিউটেন 
(৫48০) ইত্যাদি হাইড্রোকার্বনগুলি একই সমগোত্রীয় শ্রেণীর যৌগ । সুীরণ- 
ভাবে ইহাদের বল! ইয় পৃ (paraffins )। প্যারাফিনগুলির সাধারণ 
সংকেত G১; n=l, 2, 3, 4, 5...ইত্যাদি পূৰ্ণসংখ্যা হইতে পারে। 
Fea পরস্পর একটি দ্বি-বন্ধন দ্বার! যুক্ত থাকিয়া যে সরলতম 
হাইডোকার্বন যৌগটি গঠন করে তাহার নাম ইখিলীন (ethylene, H,C=CH, ); 
তিনটি কার্বন-পরমাণু বিশিষ্ট হাইড্রোকার্বনে দুইটি কার্বন-পরমাণু পরস্পর দ্বি-বন্ধনে 
যুক্ত থাকিলে পাওয়া যায় প্রোপিলীন ( propylene, H,C=CH-CH, )। একটি 
কার্বন-কার্বন দ্বি-বন্ধন বিশিষ্ট যে-সকল হাইডোকার্বন পাওয়া যায় তাহার! একটি 
সমগোত্রীয় শেণীতুক্ত। ইহাদের সাধারণ আণবিক সংকেত 0%লূ5%3 ইহাদের 
বলা হয় অলিফিন ( olefin) বা আযালকিলীন (alkylene ) | 
আর, যে সমগোত্রীয় শ্রেণীর হাইড্রোকার্বনগুলিতে দুইটি কার্বন পরমাণু একটি 


ভ্রি-বন্ধন দ্বারা যুক্ত থাকে তাহাদের বলা হয় আযাসিটিলীন (acetylene ) শ্রেণীর 
হাইড্রোকার্বন অথবা আযালকাইন (alkyne ) | 


Ur 
E 
I 


সমগোত্রীয় শ্রেণীর যৌগের বৈশিষ্ট্য 511 


আবার, ভিন্ন-ভিন্ন কার্যকরী মূলকের উপস্থিতিতে জৈব যৌগের রাসায়নিক ধর্ণের 
ভিন্নতা প্রকাশ পায়। যে-দকল যৌগে একটি হাইডুক্সিল মূলক (-0H ) বৰ্তমান 
তাহার! প্রায়শঃই রাসায়নিক ধর্মে পরস্পর অভিন্ন হয়; কিন্তু অন্ত কোন কার্যকরী 
মূলক, যথা আযামিনো ( —NH, ) মুলক যুক্ত যৌগের ধর্ম হইতে ইহাদের ধর্ম সম্পূর্ণ 
ভিন্ন। Teas এক-একটি বিশেষ কার্যকরী qeqe জৈব যৌগসমূহ এক-একটি বিশেষ 
সমগোত্রীয় শ্রেণী গঠন করিতে পারে । কার্যকরী মুলকভেদে এইরূপ বিভিন্ন কয়েকটি 
সমগোত্রীয় শ্রেণীর অন্তর্গত প্রাথমিক কয়েকটি যৌগের উদাহরণ নিয়ে দেওয়া হইল £ 

আযালকো হুল (Alcohols); মিথাইল জ্যালকোহুল, CHOH; ইথাইল 
আযলকো হল, CH,.CH.OH ; প্রোপাইল আ'যালকোহল, CH,.CH,.CH,OH ; 
বিউটাইল আালকোহল, CH,.CH,.CH,.CH,OH ইত্যাদি | 

কার্বক্সিলিক আযানিভ ( Carboxylic acids )£ ফরমিক আযাসিড, HCOOH ; 
ত্যাসেটিক aniv, CH,.COOH; প্রোপিয়োনিক আযাসিভ, CH,.CH,COOH ; 
বিউটাইরিক ate CH,.CH,.CH,.COOH ইত্যাদি । 

আযালভিহাইড ( Aldehydes): ফরম্যালডিহাইড, HCHO ; আযাসেট্যাল- 
ডিহাইড, CH,CHO ; প্রোপারোন্যালভিহাইড, CH;.CH,.CHO ; বিউটির্যাল- 
ভিহাইভ, CH,.CH,.CH,CHO ইত্যাদি। 

আযামিন (Amines): মিথাইল আযামিন, CH,NH, ; ইথাইল আযামিন, 
CH,.CH,.NH, ; প্রোপাইল আমিন CH,.CH,.CH..NH, ইত্যাদি | 

সমগোত্রীয় শ্রেণীর যৌগের বৈশিষ্ট্য £ জৈব পদার্থসমৃহকে কয়েকটি বিশেষ 
সমগোত্রীয় শ্রেণীতে বিভক্ত করা যায়। পূর্বেই বল! হইয়াছে, সমগোত্রীয় শ্রেণীর যৌগ- 
গুলি রাসায়নিক ধর্মে প্রায় একই প্রকার $ কেবল তাহাই নয়, ইহাদের ভৌত ধর্মের 
পাৰ্থক্যও অত্যন্ত PIAA | সেইজন্য জৈব যৌগের সংখ্যা অগণিত হওয়া সত্বেও ইহাদের 
প্রকৃতি ও ধর্মের পরিচয় পাওয়া দুরহ নয় | কোন সমগোত্রীয় শ্রেণীর প্রথম দিকের 
কয়েকটি যৌগের প্রকৃতি ও ধর্ম সম্পর্কে সম্যক জ্ঞান থাকিলে এই শ্রেণীভুক্ত পরবর্তী 
পদার্থগুলির বৈশিষ্ট্য কিরূপ হইবে তাহা অনেকাংশেই বুঝা যাইতে পারে | একই AT- 
গোত্রীয় শ্রেণীর যৌগসমূহের বৈশিষ্ট্যগুলি নিয়ে উল্লিখিত হইল,_-() একই শ্রেণীর 
যৌগসমূহের আণবিক গঠনে 0লএ-এর পার্থক্য থাকে, (ii) সমগোত্রীয় যৌগগুলির 
আণবিক ওজন বৃদ্ধির সহিত উহাদের গলনাংক, স্ফুটনাংক ও ঘনত্ব বৃদ্ধি পায়, 
(i) সমগোত্রীয় যৌগগুলি রাসায়নিক ধর্মে মূলতঃ প্রায় অভিন্ন, তবে আণবিক 
ওজন বৃদ্ধির সহিত উহাদের রাসায়নিক সক্রিয়তা হান পায়, (iv) একই রাসায়নিক 
পদ্ধতিতে সমগোত্রীয় যৌগসমূহ প্রস্তুত করা সম্ভব হয়। 
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- thats সমাংশত! 


( Structural Isomerism ) 

বিভিন্ন কারণে কোন দুইটি বা অধিকতর সংখ্যক যৌগের আণবিক সংকেত এক 
হওয়া সত্বেও তাহাদের ভিন্ন-ভিন্ন ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম থাকিতে পারে । এই 
সকল যৌগকে পরস্পর সমাংশ বা আইসোমার (isomer ) বলা হয় এবং এইরূপ 
সমাংশ যৌগ গঠনের ঘটনাকে বলা হয় সমাংশতা বাঁ আইসোমেরিজম্‌ (isomerism) | 
আইসোমেরিজম্‌ শব্দটি গ্রীক শব্দ আইসস (isos) অর্থে ‘সমান’ এবং মেরস (meros ) 
অর্থে ‘অংশ! হইতে GES | জৈব যৌগের ক্ষেত্রে এইরূপ আইসোমার থাকার অন্যতম 
প্রধান কারণ, এই সকল যৌগের আণবিক সংকেত একই হইলেও আণবিক গঠন 
বিভিন্ন হইতে পারে। সেই ক্ষেত্রে বিভিন্ন যৌগ গঠনের ঘটনাকে বলা হয় গঠনগত 
সমাংশতা ( structural isomerism ) | 

ভৌত al রাসায়নিক ধর্মে ভিন্ন দুই ai ততোধিক যৌগের আণবিক 
সংকেত একই হইলে এবং ধর্মের এই বিভিন্নতার কারণ উহাদের গঠনগত 
বৈশিষ্ট্যে নিহিত থাকিলে উহাদের বল! হয় ‘গঠনগত সমাংশ’ যোগ 
(structural isomers) এবং এই ঘটনাকে বল! হয় ‘গঠনগত সমাংশতা’ 
( structural isomerism ) | 

গঠনগত সমাংশতার Sarad: (1) পূর্বে বলা হইয়াছে, বিউটেনের 
আণবিক সংকেত €,H,০; প্রকৃতপক্ষে একই C,H, আণবিক সংকেতের দুইটি 
ভিন্ন যৌগ পাওয়া যায়; যথা, 


CH, 
1 
CH,.CH,.CH..CH, এবং CH,.CH.CH, 
qla বিউটেন আইসে! বিউটেন 


স্পষ্টতঃই বুঝ! যায়, কার্ধন-শৃঙ্খলের ভিন্নতার জন্য এইরূপ সমাংশ যৌগ সৃষ্টি হইয়া 
থাকে । নর্মাল বিউটেনে কার্ধন-শৃঙ্খল সরল, কিন্ত আইসো বিউটেনে প্রশাখা-যুক্ত 
শৃঙ্খল রহিয়াছে। 

অনুরূপভাবে CLH OH আণবিক সংকেতের দুইটি আালকোহল পাওয়া যায় ঃ 


টা 
CH,.CH,.CH,.CH,.0OH এবং. CH,.CH.CH,.OH 
নর্মাল বিউটাইল আলকে।হছল আইসো বিউটাইল আলকোহুল 


এইরূপ সমাংশতাকে শৃঙ্খলভিত্তিক গঠনগত সমাবশতা (chain isomerism ) 
বলা হয়। 
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Gi) যৌগের আণবিক গঠনে উপস্থিত কোন কার্যকরী মূলক (যথা, OH, 
—NH, ইত্যাদি) অথবা মৌল-পরমাণুর (যথা, Cl, Br ইত্যাদি) স্থানের ভিন্নতার 
জন্যও গঠনগত সমাংশতা স্থষ্টি হইতে পারে। যেমন, একই C,H, OH সংকেতের 
দুইটি ভিন্ন যৌগ পাওয়া যায় s 


OH 

| 
CH,.CH,.CH,OH এবং CH,.CH.CH, 
aaa প্রোপাইল আযালকোহল আইসো! প্রোপাইল আলকোহল 


যৌগে উপস্থিত দুইটি কার্বন পরমাণুর মধ্যে দ্বিববন্ধনের স্থানের ভিন্নতার জন্যও 
গঠনগত সমাংশতা সৃষ্টি হইতে পারে ; যেমন 
CH, = CH.CH,.CH, এবং CH,.CH = CH. CH, 


কোন মূলকের অথবা! দ্বি-বন্ধনের স্থানের ভিন্নতার জন্থা যখন এইরূপ সমাংশতার 
সৃষ্টি হয় তখন তাহাকে 'স্থানভিত্তিক সমাংশতা’ (positional isomerism ) 
বলা হয়। 


ii) আবার, দুই বা ততোধিক যৌগের আণবিক সংকেত অভিন্ন হইলেও 
উহাদের আণবিক গঠনে ভিন্ন ভিন্ন কার্যকরী মূলক উপস্থিত থাকিয়া সমাংশতা we 
করিতে পারে । ইহাকে বলা হয় ‘কার্যকরী মূলক ভিত্তিক সমাংশতা? ( functional 
group isomerism); যথা, ডাইমিথাইল ইথার ও ইথাইল আযালকোহলের 
আণবিক সংকেত 27750; কিন্ত যেহেতু ইহাদের গঠনে ভিন্ন-ভিন্ন কার্যকরী মূলক 
রহিয়াছে সেইজন্য ইহার! পরস্পর ভিন্ন যৌগ, অর্থাৎ ইহারা পরস্পর আইসোমার | 

CH, - O - CH, এবং CH,.CH,OH 
ইথার আলকোহল 

অনুরূপভাবে, আযসেটোন (0৯509) আ্যাসেট্যালডিহাইডের (08880) 
আইসোমার £ 


CH,.CO.CH, CH,.CH,.CHO 
আসেটোন ক্যাসেট্যালডিহাইড 
মুক্ত-শৃঙ্বল যৌগের শ্রেণীবিভাগ 


( Classification of Open Chain Compounds ) 


জৈব রসায়নের সীমাহীন পরিধি ও বিস্তৃতির উল্লেখ পূর্বেই করা হইয়াছে | অসংখ্য 
জৈব যৌগগুলির প্রত্যেকটি সম্পর্কে পৃথক-পৃথকভাবে জানা কেবল দুরহই নয়, প্রায় 
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অসাধ্য a যাইতে পারে। জৈব রসায়ন অধ্যয়নের স্থবিধার জন্য তাই সমস্ত জৈব 
যৌগগুলিকে তাহাদের গঠন ও প্রকৃতি অনুসারে বিভিন্ন শাখা ও প্রশাখাতে বিভক্ত 
করা৷ হুইয়াছে। যুক্ত-শৃঙ্খল যৌগসমূহ জৈব রসায়নের এইরূপ একটি প্রধান শাখার 
Bete! এই সকল যৌগকে বলা হয় আযালিফ্যাটিক যৌগসমূহ (aliphatic 
compounds )। আযালিফ্যাটিক শ্রেণীর যৌগপগুলির সংখ্যাও প্রায় অগণিত ৷ সেইজন্য 
ইহাদের আবার কয়েকটি শ্রেণীতে বিভক্ত করা! হইয়াছে | 

আযালিফ্যাটিক যৌগসমৃহ প্রাথমিকভাবে দুইটি প্রধান শ্রেণীতে বিভক্ত : 


টা) যৌগ 


| iy 1 
হাইডোকার্বন বোগ হাইডোকাৰ্বন-দঞ্জাত যৌগ 


$ হাইড়রোকার্বন ( Hydrocarbons ) 2 যে-সকল আযালিফ্যাটিক যৌগ কেবলমাত্র 
কারন ও হাইড্রোজেনের সংযোগে গঠিত, তাহাদের বলা হয় আযালিফ্যাটিক হাইডরো- 
কারন | মিথেন (CH,), ইথিলীন (CH,=CH.), আ্যাসিটিলীন (CH = CH) 
ইত্যাদি যৌগগুলি প্রত্যেকে এক-একটি হাইডরোকার্বন। এই শ্রেণীর anf 
Wie হাইড্রোকার্বনগুলিকে, আবার প্রধানতঃ দুইটি উপ-শ্রেণীতে বিভক্ত কর] 
হইয়াছে £ 

ifeni e হাইছোকাৰবন 


190 [| 
AAT হাইড্রো কার্বন অসম্প.ক্ত হাইড্রোকার্বন 


TAE হাইড়োকার্বন ( Saturated Hydrocarbons ) 3 যে-সকল হাইডো- 
কার্ধনে সংগঠক কার্বন-পরমাণুসমূহের প্রত্যেকের চারিটি সমযোজ্যতা চারিটি একক 
বন্ধন (single bond ) দ্বারা পূর্ণ হইয়াছে, তাহাদের বলা হয় সম্পৃক্ত হাইড্রোকার্বন। 
স্বভাবতঃই এই সকল যৌগে যে-কোন একটি কার্বন-পরমাণু চারিটি অন্য পরমাণুর 
সহিত চারিটি একক বন্ধন দ্বারা যুক্ত থাকে; যেমন, মিথেন, CH,, ইথেন, 
Hj,C—CH, ইত্যাদি। কোন-কোন সময় এই সকল alice আ্যালকেনও 
(alkanes) বলা হইয়া থাকে। 


অসম্পূক্ত হাইড়োকার্বন ( Unsaturated Hydrocarbons )3 যে-সকল 


হাইডোকার্বনে পাশাপাশি দুইটি কার্বনের মধ্যে একটি দ্বি-বন্ধন (=) অথবা 
TEREA (= ) থাকে তাহাদের বলা হয় অসম্পক্ত হাইডোকার্বন ; যেমন, ইথিলীন 


- ০ 


z 


সপ ~ ৮ 


৮০৮৯১ 


০ hs 
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(H.C=CH,), আ্যাসেটিলীন (HC=CH) ইত্যাদি। অসম্পৃক্ত হাইডোকার্ধন দুইটি 
শ্রেণীতে বিভক্ত : 
mag হইছো কার্বন J 


০৪ বা অলিফিন 4 


অসম্প্‌ক্ত হাইড্রোকার্বনের সংগঠনে পাশাপাশি দুইটি কার্বন পরমাণু একটি 
দি-বন্ধনে যুক্ত থাকিলে ষৌগগুলিকে বল! হয় আলকিন (alkenes) বা অলিফিন 
(olefins) এবং কার্বন দুইটির মধ্যে একটি ত্রি-বন্ধন থাকিলে উহাদের বল! হয় 
আযালকাইন (alkynes ) বা আযাসেটিলীনীর় যৌগ (acetylenic compounds ) | 
সুতরাং ইথিলীন (H.C = CH, ) আযালকিন বা অলিফিন শ্ৰেণীভূক্ত এবং 
আযাসেটিলীন (HC = CH) আযালকাইন শ্ৰেণীভূক্ত অসম্পূক্ত যৌগ | 


হাইড়োকার্বন-সপ্তাত Ainge ( Derivatives of Hydrocarbons ) ৪ 
উপরিউক্ত বিভিন্ন হাইড্রোকার্ধনের আণবিক গঠন হইতে এক বা একাধিক 
হাইড্রোজেন কোন কার্যকরী মূলক ( যথা, —OH, —NO,, -NH, ইত্যাদি ) 
অথবা মৌল-পর্রমাণু (যথা, Cl, Br, I ইত্যাদি) দ্বারা অপসারিত হইলে যে-সকল 
যৌগ পাওয়া যায়, তাহাদের বলা হয় হাইডোকার্ধন-সঞ্জাত: যৌগ। এইরূপ: মুলক 
অথবা মৌল-পরমাগুকে X দ্বার! এবং মুক্ত-শৃঙ্খল জৈব মুলককে (যথা, —CH,, 
খানও ইত্যাদি) Rata নির্দেশিত করিলে হাইড্রোকার্বন-সগ্চাত যৌগ গঠনের 
ঘটনাটি নিয়লিখিত সমীকরণের সাহায্যে দেখালো যাইতে পারে ঃ 

-H 
1:41 U ARAK 
+X 
হাইডোকার্ধন হাইডোকার্ধন-সপ্জাত যৌগ 


পূর্বেই বলা হইয়াছে, জৈব যৌগে বিভিন্ন প্রকার কার্যকরী মূলক থাকিতে পারে | 
ইহাদের মধ্যে হাইডুক্সিল ( —OH ), was ( -OR ), কার্বনিল (-:0০0- 
এবং -CHO), am (—COOH), নাইট্রো ( —NO,), অআ্যামিনে| 
( -NH, ) ইত্যাদি বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য | ইহা ব্যতীত এম্টার ( —COOR ), 
আযাসিড ক্লোরাইড (0001) ইত্যাদি কার্যকরী মূলক এবং হালোজেন মৌলও 
থাকিতে পারে | এইরূপ বিশেষ কার্যকরী মূলক এবং মৌল-পরমাণুর উপস্থিতির 
ভিত্তিতে মুক্ত-শৃঙ্খল জৈব যৌগপুলিকে যথাক্ৰমে আযালকোহল (R-OH), ইথার 
(R'-0-R),কিটোন (RRC = ০), আযালডিহাইড (R-CHO), কাধক্িলিক 
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আযাসিভ (R-COOH), নাইন্রো যৌগ (R-NO.), আমিন (R-NH,), এন্টার 
(R’—COOR ), ম্যাসিড ক্লোরাইড (7২000), হালো যৌগ (R -X ) ইত্যাদি 
শ্রেণীতে বিভক্ত করা হইয়াছে। প্রত্যেকটি শ্রেণীর যৌগগুলি পরস্পর প্রকৃতি ও ধর্মে 
অনেকাংশে IAT, ফলে, জৈব রসায়নের পরিধির বিশাল বিস্তার সত্বেও রসায়নের 
এই শাখায় অধ্যয়ন অনেকটা সরল ও সহজসাধ্য হইয়াছে | 


মুক্ত-শৃাল যৌগসমূহের নামকরণ ( Nomenclature of Open Chain 
Compounds ) 2 
মিথেন (CH, ) গ্যাস যেহেতু জলা-জায়গায় ( marshy land ) মৃত জীব-দেহের 
পচনে উৎপন্ন হয়, সেইজন্য ইহাকে পূর্বে বলা হইত “মার্স গ্যান’ ( marsh gas ) ; 
আবার, যেহেতু ইহা বায়ুর অক্সিজেনের সহিত বিস্ফোরক গ্যাস-মিশ্রণ স্থষ্টি করে সেই- 
জন্য ইহাকে “ফায়ার ড্যাম্প'ও (fire damp) বলা হইত। প্রকৃতপক্ষে মিথেন গ্যাস 
পৃথিবীর বিভিন্ন প্রান্তে বিভিন্ন নামে পরিচিত ছিল। কেবল মিথেন নয়, wats জৈব 
যৌগেরও নামকরণের কোন সুশৃঙ্খল নিয়ম প্রচলিত ছিল না, যৌগের wifes 
আপন ইচ্ছান্সারে উহার নামকরণ করিতেন ।. জৈব রসায়নের ক্রম-অগ্রগতির 
সহিত যখন জৈব যৌগের বিপুল সংখ্যাবুদ্ধি ঘটিল তখন এইরূপ বিশৃঙ্খলভাবে দেওয়। 
প্রতিটি যৌগের বিভিন্ন নামের সহিত পরিচিত হওয়া অসম্ভব হইয়া পড়িল। 1892 
খৃষ্টাব্দে জেনিভায় অনুষ্ঠিত আন্তর্জাতিক রসায়ন-বিজ্ঞান সম্মেলনে সর্বপ্রথম জৈব যৌগের 
শৃঙ্খল বিজ্ঞানসম্মত নামকরণের প্রচেষ্টা হয়। ইহার পর 1930 খৃষ্টাব্দে আন্তর্জাতিক 
রসায়ন সংঘ ( International Union of Chemistry বা 1.U.C) জৈব যৌগের 
নামকরণ বিষয়ে আরও এক ধাপ অগ্রসর হ’ন। পরবর্তীকালে এই সংস্থার নূতন 
নাম হইল “ইপ্টারশ্যাশনাল ইউনিয়ন অব পিওর ste aiias কেমিস্ট্রি 
(1.U.P.A.C. বা. ইউপ্যাক ) এবং তীহারা 1957 খৃষ্টাব্দে নৃতন করিয়া জৈব যৌগ- 
সমূহের বিজ্ঞানসম্মত নামকরণ করেন। নামকরণের এই নূতন পদ্ধতি ইউপ্যাক 
পদ্ধতি নামে পরিচিত। অবশ্য অনেক পূর্ব-প্রচলিত সাধারণ নাম এই পদ্ধতিতেও 
গ্রহণ করা হইয়াছে। বিভিন্ন জৈব যৌগের সাধারণ নাম এবং ইউপ্যাক পদ্ধতিতে 
প্রদত্ত নাম নিম্নে দেওয়া হইল। 


প্যারাঁফিন বা জ্যালকেন (11893) 8 এই সমগোত্রীয় শ্রেণীর প্রথম 
“Dif যৌগেন্র সাধারণ প্রচলিত নাম নূতন ইউপ্যাক পদ্ধতিতেও গ্রহণ করা 
হুইয়াছে। পরবর্তী যৌগপুলির ক্ষেত্রে প্রথমে গ্রীক পদ্ধতিতে যৌগের আণবিক 
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গঠনে কার্ধন-পরমাগুর সংখ্যা উল্লেখ করিয়া উহার সহিত ‘এন' ( -ane ) যোগ করিয়া 
নামকরণ করা হয়) যথা, CHa সংকেতের আযালকেন যৌগটিতে যেহেতু 
পাচটি (গ্রীক, penta, পেন্টা ) কার্বন-পরমাণু আছে, স্থতরাং ইহার নামকরণ কর! 
হইয়াছে পেন্টা + এন = পেন্টেন ( pentane ) | 


সংকেত সাধারণ নাম আধুনিক ইউপ্যাক নাম 
CH, মিথেন মিথেন 

C,H, ইথেন ইথেন 

C,H, প্রোপেন প্রোপেন 
0475০ বিউটেন বিউটেন 
CH, = পেন্টেন 


পূর্বেই বলা হুইয়াছে, গঠনগত সমাংশতার জন্য C,H,,. আণবিক সংকেতের 
দুইটি আালকেন পাওয়া যায়। ইহাদের মধ্যে যেটি সরল শৃঙ্খল যুক্ত ( CH,.CH,. 
8 
| 
CH,.CH, ) তাহাকে নৰ্মাল বিউটেন এবং যেটি প্রশাখা-যুক্ত (CH,.CH.CH, ) 
তাহার নাম আইসো ( iso- ) বিউটেন করা হুইয়াছে। 


এই সকল যৌগের অণু হইতে একটি হাইড্রোজেন পরমাণু অপসারিত হইলে 
যে-দকল একযোজী জৈব মৃলকের স্বষ্টি হয় তাহাদের সাধারণভাবে বলা ভয় 
আযালকিল (alkyl) মূলক । মূল যৌগের নামের শেষের ‘এন’ (-ane )-এর 
পরিবর্তে ‘আইল’ (-51) লিখিয়া এই সকল মূলকের নামকরণ করা হয়। সুতরাং, 
মিথেন (CH, ) ও ইথেন (CHa) যৌগ হইতে উদ্ভূত এইরূপ yay নাম 
যথাক্রমে মিথাইল (-CH,) ও ইথাইল (-C,H,)1 SINEN, 
প্রোপেন (C,H, ) ও বিউটেন (0,০) হইতে উদ্ভুত এইরূপ মুলকের নাম 
যথাক্রমে প্রোপাইল (08177) ও বিউটাইল (-_0,79)। প্রোপাইল ও 
বিউটাইল মুলকদ্বয়ের গঠনগত সমাংশতার জন্য বিভিন্ন সমাংশ মৃলকগুলির 
বিভিন্ন নাম স্থির করা হইয়াছে। fara ইহাদের গঠন ও নামকরণের উল্লেখ 
করা হুইল ঃ 


আযালকেন মূলক গঠন নাম 
প্রোপেন —C;H, —CH;. CHy. CH, %-প্রোপাইল 


| 
CH,. CH. CH, আইদো.প্রোপাইল 
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বিউটেন —C,H, —CH,. CHa CHa. CH, ৮-বিউটাইল 


| : 
CH,. CH. CHa. CH, ও-বিউটাইল 


(নেকেও্ডারাঁ বিউটাইল ) 
CH, ১৩ 
DOH. CHa- আইসো বিউটাইল 
CH, 
| Ape 
OEE /বিউটাইল 
CH, (টারসিয়ারী বিউটাইল ) 


আযালকিন (Alkenes)3 ইউপ্যাক পদ্ধতিতে আলকিনগুলির নাম AT- 
সংখ্যক কাৰ্বন পরমাণুযুক্ত আযালকেনের নাম হইতে GES | আযালকেনের নাম হইতে 
‘এন’ ( -ane ) অপসারিত করিয়া ‘ইন’ (-ene) যোগ করিলে আযালকিনটির নাম 
পাওয়া যাইবে ; যথা, 4-টি কার্বন পরমাণুযুক্ত আালকেনের নাম বিউটেন (butane) ; 
সুতরাং সম-সংখ্যক কার্বন পরমা ণুধুক্ত আযলকিনের নাম হুইবে বিউটিন ( butene ) | 


সংকেত সাধারণ নাম আধুনিক ইউপ্যাক নাম 
C,H, ইথিলীন ইখিলান ( ব! ইথিন) 
C,H. প্রোপিলীন প্রোপিন 

C,H, বিউটিলীন বিউটিন 


পূর্বে বলা হইয়াছে, এইরূপ যৌগের গঠনে দ্বি-বন্ধনের স্থানের তারতম্যের জন্য 
সমাংশতা সৃষ্টি হইতে পারে | এইরূপ ক্ষেত্রে যৌগের গঠনে যেখানে দ্বি-বন্ধন আছে 
তাহার নিকটবর্তী প্রান্তিক কার্বন-পরমাণুটিকে প্রথম (1) ধরিয়! দ্বি-বন্ধনের স্থান 
নির্দেশ করিয়া যৌগের নামকরণ কর! হুয়। 048 আণবিক সংকেতের যে-ছুইটি 
সমাংশ যৌগ পাওয়া যায় তাহাদের গঠনগত সংকেত ও নাম নিয়ে দেওয়া হইল £ 


1 2) 45 4 1 2 81874 
CH, =CH.CH,.CH, CH,.CH =CH.CH, 
বিউট-1-ইন বিউট-2-ইন 


ত্যালকাইন (Alkynes ) 2 আধুনিক পদ্ধতিতে আযালকিনের মত আযালকাইন 
শ্রেণীর যৌগগুলির নামও আযালকেনের নাম হইতে ‘এন’ (-এ€ ) অপসারিত করিয়া 
‘আইন’ (-yne) যোগ করিলে আালকাইনটির নাম পাওয়া যাইবে। C.He 
আণবিক সংকেতের আযালকেনের নাম প্রোপেন, Boa 3-টি কার্বন-পরমাণুযুক্ত 
অআ্যালকাইনের নাম প্রোপাইন ( propyne ) | 
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সংকেত সাধারণ নাম আধুনিক ইউপ্যাক নাম 
C,H, আ্যাসেটিলীন আযানেটিলীন (বা ইথাইন ) 
C,H, = প্রোপাইন 

C,H, = বিউটাইন 


অ্যালকিনের ক্ষেত্রে যেমন, আযালকাইনের ক্ষেত্রেও সেইরূপ যৌগের গঠনে যেখানে 
ত্রিবদ্ধন আছে তাহার নিকটস্থ প্রান্তবর্তী কার্বন-পরমাণুটিকে প্রথম ধরিয়া হিসাব 
করিয়া ত্রি-বন্ধনের স্থান নির্দেশ করা হয়। গঠনগত সমাংশতার জন্য যে দুই প্রকার 
বিউটাইন পাওয়া যায় তাহাদের গঠন-সংকেত ও নাম নিয়ে দেওয়া হইল_ 


4 871 / 4 1771 
CH,.CH,.C=CH CH,.C=C.CH, 
বিউট-1-আইন বিউট-2-আইন 


আযাঁলকোহল ( Alcohols ) 3 আযালকোহলসমূহের আধুনিক শ্রেণীগত নাম 
আযালক্যানল (alkanols)) আযালকেনের নামের সহিত ‘অল’ যোগ করিয়া 
ইহাদের নামকরণ কর! হইয়াছে; যথা, 


সংকেত সাধারণ নাম _ আধুনিক ইউপ্যাক নাম 
CH,OH মিথাইল আলকোহল মিথানল 
C,H,OH ইথাইল আলকোহল ইথানল 
C,H,OH প্রোপাইল আযালকোহুল প্রোপানল 
C,H,OH বিউট।ইল আ'লকোহল বিউটানল 


যেহেতু প্রোপাইল ( -Ca H, ) মূলক %-প্রোপাইল এবং আইসো-প্রোপাইল এই 
ছুই প্রকার হইতে পারে, স্থতরাং দুইটি ভিন্ন প্রোপাইল আযালকোহল পাওয়া যাইবে? 
যেমন, 


Un 
CH,.CH,.CH, —OH CH 3-CH.CH, 
॥-প্রোপানল আইসো-প্রোপানল 
(বা প্রোপানল-! ) (বা প্রোপানল-2) 


ইথার ( Ethers ) 2 যেহেতু ইথারসমূহ সম্পৃক্ত হাইড্রোকাবন-সঞ্জাত wasa 
(-OR) যৌগ, সেইজন্য ইউপ্যাক পদ্ধতিতে ইহাদের সাধারণভাবে আযালকক্সি- 
আযালকেন ( alkoxyalkane ) শ্রেণীর যৌগ বলা হয়। উদাহরণঙ্থরপ, -OCH, 


ces নাম মিথক্সি, eA CH,-O-CH, alate নাম মিথক্সিমিথেন। 
35 


উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


ইথার শরীর কয়েকটি যৌগের সাধারণ নাম ও আধুনিক নামের তালিকা নিয়ে দেওয়া 


520 
হইল, 
সংকেত 
CH,-O-CH, 
CH, -O-C,H, 
C,H,-O-C.H, 


সাধারণ নাম 
ডাই-মিথাইল ইথার 


ইথাইল মিখাইল ইথার 
ডাই-ইথাইল ইথার 


আধুনিক ইউপ্যাক নাম 


ডাই-মিথাইল ইথার 
বা মিথক্সি মিথেন 
মিথক্সি ইথেন 
ডাই-ইথাইল ইথার 
a1 Safe ইথেন 


তযালডিহাইড ( Aldehydes ); ইউপ্যাক পদ্ধতিতে আযালডিহাইড শ্রেণীর 
যৌগের শ্রেণীগত নাম দেওয়া হইয়াছে আ্যালক্যানাল ( alkanals ) £ 


সংকেত 
HCHO 
CH,CHO 
057,070 
C,H,CHO 


সাধারণ নাম 
ফরম্যালডিহাইড 
আযাসেট্যালডিহাইড 
প্রোপিওল্যালডিহাইড 
বিউটির্যালডিহাইড 


ইউপ্যাক নাম 
মিথানাল 
ইথ্যানাল 
প্রোপ্যানাল I 
বিউট্যানাল 


4 
কিটোন (Ketones): ইহাদের আধুনিক শ্রেণীগত নামকরণ হইয়াছে | 
আালকানোন ( alkanones ); সুতরাং নিয়লিখিত নামে এই সকল যৌগের পরিচয় | 


পাওয়া যাইবে 
সংকেত 
CH,.CO.CH, 
CH,.CO.C,H, 


সাধারণ নাম 
আযাসেটোন 


ইথাইল মিথাইল কিটোন 


ইউপ্যাক নাম 
প্রোপানোন 
বিউটানোন 


কার্বাকলিক আযা'সিভ ( Carboxylic acids) 3 এই সকল যৌগের শ্রেণীগত 
বৈশিষ্ট্য হইল, ইহাদের গঠনে Afar ( -COOH) মূলক থাকিবে। ইহাদের 


আধুনিক BAAS নাম আযালকানোইক আযাসিড ( alkanoic acids ); যেমন» 


সংকেত 
HCOOH 


CH,COOH 


C,H,COOH 
C,H,COOH 


সাধারণ নাম 
করমিক আযাসিড 


BAS tiag 


প্রোপিওনিক আসিড 
বিটটইরিক আনিড 


ইউপ্যাক নাম 
ফরমিক আসিড বা 
মিথানোইক আযসিড 
আসেটিক আযানিড al 
ইথানোইক mtas 
প্রোপানোইক আসিড 
বিউটাঁনোইক আসিড | 
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হাইডোকার্বন-সঞ্াত অন্থন্ত যৌগসমূহের নামকরণ যৌগটির গঠনে যে আযালকিল 
মুলক এবং যে কার্যকরী মূলক থাকে তাহাদের নামানুসারে করা হয়; যেমন, 
CH,.CH, -NH, যৌগটি ইথাইল ( -C,H,) এবং আযমিনো ( —NH, ) 
যূলকের সংযোগে গঠিত বলিয়া ইহার নাম ইথাইল আযামিন। আ্যালকিল মূলকের 
সহিত হ্যালোজেন পরমাণুর সংযোগে যে-সকল যৌগ গঠিত হয়, আধুনিক পদ্ধতিতে 
তাহাদের নামকরণে হ্যালোজেনের নাম প্রথমে উল্লেখ করিয়া তাহার পর মূল 
আযলকেনের নাম করিতে হয়; যেমন, CHCl ফৌগটিকে সাধারণভাবে যদিও 
ইথাইল ক্লোরাইড বলা হয়, ইহার আধুনিক নাম crea ইথেন। 


-p 


তৃতীর পরিচ্ছেদ 
জ্যালিক্যাটৰু যৌগসমুহু 


( Aliphatic Compounds ) 


সম্প,্ত হাইডোকার্বন, — মিথেন ও ইথেন ; SAMS হাইডোকার্বন,_ইখিলীন ও 
আনেটিলীন; হাইডোকার্ধন-দঞ্জাত হালোজেন যৌগনমৃহ, — ইথাইল ব্রোমাইড, 
ক্লোরোফর্স, আয়োডোফর্স : আলকোহল, — মিথাইল আলকোহল ও ইথাইল 
আলকোহল ; ইথার,_ডাই-ইথাইল ইথার ; আযলডিহাইড ও কিটোন, ফরম্যালডি- 
হাইড, ত্যাসেট্যালডিহাইড, আযসেটোন, ক্লোরাল এবং ক্লোরাল হাইড্রেট; এক- 
ক্ষারকীয় আসিড, — করমিক ও আনেটিক আসিডঃ আসিড-সঞ্রাত যৌগ, — 
আযসেটাইল ক্লোরাইড, আসেট্যামাইড, আযাসেটোনাইট্রাইল, acids অযানহাই- 
ডাইড ; জৈব ও অজৈব এস্টার,_ইথা ইল আযসেটেট, ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট ; 
আযমিন,_মিথাইল আমিন, ডাইমিথাইল ত্যামিন এবং ট্রাইমিধাইল আমিন 
(মিশ্রণ হইতে পৃথকীকরণ বাদ ), কোয়াটারনারী আমোনিয়াম যৌগ; সকল শ্রেণীর 
যৌগের প্রস্তুতির সাধারণ পদ্ধতি এবং উহাদের সাধারণ ধর্মের আলোচন|। 


সম্পৃক্ত হাইড্রোকার্বন 


( Saturated Hydrocarbons ) 


জন্পংক্ত হাইড্রোকার্বন প্রস্তুতির সাধারণ পদ্ধতি ( General methods of 
preparation of Saturated Hydrocarbons ) 2 
যে বিশেষ জৈব যৌগ হইতে প্রয়োজনীয় হাইড্রোকার্বনটি প্রস্তুত কর! হয় তাহার 
সংযুতি বিচার করিয়া প্রস্তুতির সাধারণ পদ্ধতিসমূহকে নিম্নোক্ত তিনটি বিভিন্ন শ্রেণীতে - 
বিভক্ত করা যায়ঃ 
(৪) জম-সংখ্যক কার্বন-পরমাণুযুক্ত যৌগ হুইতে 2 (D যে azm- 
কার্ধনটি প্রস্তুত করিতে হইবে তাহার সংযুতিতে উপস্থিত কার্বন পরমাণুর সম-সংখ্যক 
কার্বন-যুক্ত GMS কোন হাইড্রোকার্বনকে উপযুক্ত অনুঘটকের উপস্থিতিতে 
হাইড্রোজেন দ্বারা বিজারিত করিলে উক্ত সম্পৃক্ত হাইডরোকার্বনটি পাওয়া যায়। 
says হিসাবে সাধারণতঃ ধাতব নিকেল ব্যবহৃত হয়। যেমন-_ 


H.(Ni) 
CH, =CH, = EA CH, -CH, 
209- 300° 


r 
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(8) জায়মান হাইড্রোজেন দ্বারা, অথবা অন্ুঘটকের উপস্থিতিতে আণবিক 
হাইড্রোজেন দ্বারা আযালকিল আয়োডাইড বিজারিত করিলে সম্পৃক্ত হাইড্রোকার্বন 
উৎপন্ন হয় £ 


Zn} HC) 

C,H,! + 2H ————> C.H, + HI 
প্যালাডিয়াম 

CHI Hs —————> CH, + HI 
অনুঘটক 


(৬) অধিক সংখ্যক কার্বন পরমা ণুযুক্ত যৌগ হইতে £ জৈব আ্যাসিডের 
সোডিয়াম লবণ সোভা-লাইম (NaOH + CaO) সংযোগে উত্তপ্ত করিলে মূল 
আাসিডের সংযুতিতে উপস্থিত কার্বন অপেক্ষা একটি কম কার্বন পরমাণুতযুক্ত সম্পৃক্ত 
হাইডোকার্বন উৎপন্ন হয়) যেমন__ 

CH,COONa + NaOH ——— CH, + Na,CO, 

এই বিক্রিয়াটি লক্ষ্য করিলে বুঝা যাইবে, মূল কার্ব Biers আযাসিড (CH, COOH) 
হইতে কার্বক্সিল মূলক (— COOH) একটি হাইড্রোজেন পরমাণু দ্বারা প্রতিস্থাপিত 
হুইয়াছে। সেইজণ্য ইহাকে কার্বক্সিল অপসারণ ক্রিয়া (decarboxylation ) 
বলা হয়। 


(৩) কম সংখ্যক কার্বন পরমা ণুযুক্ত যৌগ হইতে £ ধাতব সোডিয়ামের 


সহিত বিশুদ্ধ ইথারে দ্রবীভূত আযালকিল হালাইড (RX) উত্তপ্ত করিয়া সম্পৃক্ত 
সপ পে 


হাইডোকার্বন উৎপন্ন করা বায়। আযালকিল হালাইডের দুইটি অণু সোডিয়ামের দুই 
পরমাণুর সহিত বিক্রিয়া করিয়া! যে হাইডোকার্বনটি উৎপন্ন করে, স্বভাবতঃই তাঁহার 


কার্বন- RE সংখ্যা আলকিল mamas উপস্থিত কার্বন-সংখ্যার দ্বিগুণ | 


CH,— -Br + 2Na + Bch, —~— CH,.CH, + 2NaBr 


সম্পৃক্ত “aerate ও এইরূপ বিক্রিয়া বিক্রিয়! ( Wurtz 


reaction ) নামে পরিচিত | 
(৮) জলের সহিত আযালকিল ম্যাগনেদিয়াম হ্যালাইডের ( R-Mg-X ) বিক্রিয়ায় 
সম্পৃক্ত হাইড্রোকার্ধন উৎপন্ন হ্য় । আযালকিল ম্যাগনেসিয়াম হ্যালাইড, যথা মিথাইল 
ম্যাগনেসিয়াম আয়োডাইড (0H 5-871) গ্রিগনার্ড বিকারক (Grignard reagent) 
নামে পরিচিত | 
CH,Mgl + HOH —> CH, + HO-Mg-I 
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(vi) কার্বক্সিলিক আযাসিডের সোডিয়াম অথবা পটাসিয়াম লবণের সম্পৃক্ত 
জলীয় ভ্রবণের তড়িতবিস্লেষণ দ্বারা AALS হাইডরোকার্বন প্রস্তুত করা বায়। ইহাকে 
বলা হয় কোল্বে পদ্ধতি ( Kelbe’s method )| বথা__ 


2CH,COOK = 2CH,COO- + 2K+ 


—2e > 
2CH,COO- ——— CH,.CH, + 2CO, f (আযনোভ-বিক্রিয়া) 


2K+ al 2K ; 2K + 2H,O — 2KOH + H, 1 (ক্যাথোড-বিক্রিয়া) 
মিথেন ( Methane ), CH, : 

'আযালকেন বা প্যারাফিন সমগোত্রীয় শ্রেণীর প্রথম যৌগ মিথেন। জলাভূমিতে 
(marshy land ) জীবদেহের পচনের ফলে প্রচুর মিথেন গ্যাস উৎপন্ন হয়। সেইজন্য 
ইহার অপর নাম মার্স গ্যাস ( marsh gas) | প্রাকৃতিক গ্যাসে (natural gas ) 
প্রচুর পরিমাণে মিথেন থাকে; কয়লার খনিতেও মিথেন গ্যাস পাওয়া যায় । কোল 
গ্যাসে মিথেনের পরিমাণ শতকরা প্রায় 40 ভাগ | 

রসায়নাগার প্রস্তুতি £ রসায়নাগারে সাধারণতঃ বিশুদ্ধ অনার্ সোডিয়াম 

| আযাসেটেট ও সোডা-লাইমের, (Na@H + Ca®) মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়া মিথেন 


প্রস্তুত করা Si | 
CH,COONa + NaOH — CH, + [82005 


শক্ত কাচের একটি পরীক্ষানলে 1:3 ওজন-অন্ুপাতে বিশুদ্ধ অনার্জ সোডিয়াম 


CH,COONa+ 
NaOH + CaO 


রসায়নাগারে মিথেন গ্যাস প্রস্তুতি 
আযাসেটেট ও সোডা-লাইমের মিশ্রণ লওয়া হয়। এই পরীক্ষা-নলের মুখে একটি 
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নির্গম-নল লাগানো হয় এবং নির্গম-নলের অপর প্রান্ত একটি জলপূর্ণ পাত্রে নিমজ্জিত 
থাকে। অতঃপর পরীক্ষা-নলটি ধীরে-দীরে উত্তপ্ত করিলে মিথেন গ্যাস উৎপন্ন হয় 
এবং নির্গম-নলের শেষ প্রান্ত হইতে নির্গত হয়। উহার উপরে একটি জলপূর্ণ গ্যাস-জার 
নিম্নমুখী করিয়া রাখিলে জলের নিয়াপসারণে গ্যাস-জারে মিথেন সঞ্চিত হয়। 

এইভাবে উৎপন্ন মিথেনের সহিত ইথিলীন, আাসেটিলীন, হাইড্রোজেন, জলীয় 
বাষ্প ইত্যাদি মিশ্রিত থাকে । আযামোনীয় কিউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণ দ্বারা আযাসেটি- 
লীন এবং গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড দ্বারা ইথিলীন ও জলীয় বাষ্প শোষণ করিয়া 
অপেক্ষাকৃত বিশুদ্ধ মিথেন গ্যাস মারকারীর অপসারণ পদ্ধতিতে সংগ্রহ করা যায়। 

মিথেনের ধর্ম £ (a) ভৌত ধর্ম £ মিথেন বর্ণহীন, গন্ধহীন গ্যাস। ইহা 
বায়ু অপেক্ষা হান্ধা ; বায়ুর তুলনায় ইহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 0.56 | ইহা জলে অত্যন্ত 
অল্প পরিমাণে দ্রবীভূত হয়; কিন্তু জৈব দ্রাবক যথা, আযাসেটোন, ইথার, আযালকোহল 
ইত্যাদিতে যথেষ্ট পরিমাণে দ্রাব্য। 

(৮ রাসায়নিক ধর্ম £ () রাসায়নিক নিস্তিয্নত| £ রাসায়নিক বিক্রির 
ক্ষেত্রে মিথেন অত্যন্ত Para পদার্থ । ধূমায়মান H,SO,, HNO,, বিভিন্ন ক্ষার, 
এমন কি পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের মত অত্যন্ত সক্রিয় জারক পদার্থের সহিতও 
মিথেন কোন বিক্রিয়া করে না। 

Gi) অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া £ অক্সিজেন ও মিথেনের মিশ্রণে অগ্নি- 
সংযোগ করিলে Bei অদীপ্ত শিখায় জলিয়া উঠে এবং জল ও কার্বন ডাইঅক্সাইড 
উৎপন্ন za: CH, + 20, — CO, + 2959 

(1) অক্সিজেনের অনুপস্থিতিতে তাপের প্রভাব? অক্সিজেনের 
অমুপস্থিতিতে মিথেন গ্যাস 10000 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে ইহা সংগঠক মৌলে 
বিষোজিত হুইয়া যায়। 

10000 
CH, ——— C+ 2H, 
fae কার্বন “কার্বন ব্ল্যাক’ (carbon-black ) নামে পরিচিত, যাহা ছাপার কালি, 
কালো রঙ ইত্যাদি প্রপ্তাতিতে ব্যবহৃত হয়। 

Gv) জলীয় বাগ্পের সহিত বিক্রিয়া ঃ নিকেল অন্তঘটকের উপস্থিতিতে - 

10900 তাপমাত্রায় স্টীমের সহিত মিথেনের বিক্রিয়ায় কার্বন মনক্সাইড ও 


হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় £ 
CH, + H,O — CO + 3H, 


প্রাকৃতিক গ্যাস হইতে হাইড্রোজেন উত্পাদনের ইহা একটি স্থুলভ পদ্ধতি। 
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(৮) ওজোনের সহিত বিক্রিয়া ৪ মিথেন সহজেই ওজোন দ্বারা জারিত হয় 
এবং এই বিক্রিয়ায় ফরম্যালডিহাইড (HCHO) পাওয়া যায়। এই বিক্রিয়ায় উৎপন্ন 
ফরম্যালডিহাইডের তীব্র গন্ধ দ্বারা মিথেনের উপস্থিতি প্রমাণ করা যায়। 

3CH, + O, > 3HCHO + 3H, 

(vi) mafaa ও নাইট্রোজেনের সহিত বিক্রিয়া ই আ্যালুমিনিয়াম 
অক্মাইডের উপস্থিতিতে আামোনিরা ও মিথেন গ্যাসের মিশ্রণ 10000 তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত করিলে হাইড্রোসায়ানিক আযাসিড (HCN) উৎপন্ন হয় ঃ 

CH, + NH, > HCN + 3H, 

বৈদ্যুতিক আর্ক দ্বারা মিথেন ও নাইট্রোজেনের মিশ্রণ উত্তপ্ত করিলেও অনুরূপ 

বিক্রিয়া ঘটে £ 
2CH, + Na > 2HCN + 3H, 

(vii) প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া (Substitution Reaction): ন্ূর্যালোকের 
ছায়ায় মিথেনের সহিত ক্লোরিন ধীরে ধীরে বিক্রিয়া করিয়া মিথেন হইতে একটি, দুইটি 
করিয়া শেষ পর্যন্ত সকল হাইড্রোজেনই প্রতিস্থাপিত করে। ব্রোমিনও অস্রূপভাবে 
বিক্রিয়া করে, অবশ্য ক্লোরিনের বিক্রিয়া অপেক্ষা উহা অনেক মন্থর | 
CH, + Cl, > CH,Cl + HCl ; 07501 + Cl, > CH,Cl, + HCl; 


মিথাইল ক্লোরাইড মিথিলীন ক্লোরাইড 
CHCl, + Cl, = CHCI, + HCl; CHCl, + Cl, — CCl, + HCl 
ক্লোরোফর্ম কার্বন 


কিন্তু সরাসরি কুর্যালোকে রাখিলে, অথবা! মিথেন ও ক্লোরিনের মিশ্রণে অগ্নিসংযোগ 
করিলে বিস্ফোরণ ঘটে এবং কার্বন ও হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় £ 
CH, + 2015 — C + 4701 


মিথেনের গঠন £ পূর্বেই বলা হইয়াছে, কার্বনের চারিটি যোজ্যতা একটি 
RAT চতুস্তলকের কেন্দ্র হইতে চারিটি শীর্ষবিন্ুর দিকে প্রসারিত । মিখেনে কার্বনের 
এই চারিটি যোজ্যতা! চারিটি হাইডোজেনের সহিত সংযুক্ত হইবার জন্য ব্যয়িত 
হুইয়াছে। সুতরাং একটি সুষম চতুস্তলকের কেন্দ্রে কার্বন পরমাণু থাকিলে মিথেনে 

চারিটি হাইড্রোজেন পরমাণুর অবস্থান হইবে এ চতুস্তলকের চারিটি শীর্ষবিন্দুতে | 
-.. মিখেনের ব্যবহার মিথেন গ্যাস সাধারণতঃ (i) জালানী রূপে, (ii) ‘কার্বন 
ব্যাক’ তৈয়ারীর জন্য, (ii) ফরম্যালডিহাইড, হাইড্রোসায়ানিক athe ইত্যাদি 
বাসায়নিক পদার্থের শিল্পোৎপাদনে, (iv) মিথাইল ক্লোরাইড, মিথিলীন ক্লোরাইড, 
ক্লোরো ফর্ম, কার্বন টেট্রাক্লোরাইড প্রভৃতি যৌগের প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 
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হখেন ( Ethane ), 028 3 

প্রাকৃতিক গ্যাসে প্রায় শতকরা দশ ভাগ ইথেন আছে। কোল গ্যাসেও সামান্ত 
পরিমাণে ইথেন মিশ্রিত থাকে | 

আযালকেন শ্রেণীর যৌগগুলির মধ্যে মিখেনের পরই ইথেনের স্থান। মিথেনের 
আণবিক সংযুতিতে একটি হাইড্রোজেন পরমাণু একটি মিথা ইল মূলক (—CH,) দ্বারা 
প্রতিস্থাপিত করিলে ইখেন পাওয়া যাইবে । Awa ইথেনকে মিথাইল মিথেন 
(CH, .CH,) বলা যায়। 

রূসায়নাগীর প্রস্তুতিঃ ইথাইল আয়োডাইডকে (0থনতা) জামান 
হাইড্রোজেন দ্বারা বিজারিত করিয়া রসায়নাগারে ইথেন প্রস্তুত করা হয় £ 

CHI + 2H — C,H, + HI 

একটি শঙ্কু-আকৃতি FITS কপারের আস্তরণযুক্ত ধাতব জিঙ্ক লওয়| হুয়। PIET 
মুখে একটি ছিপি আটা থাকে । ছিপির সহিত একটি বিন্দুপাতী ফানেল এবং একটি 
নির্গম-নল যুক্ত থাকে। 
ফানেল হইতে 95% 
আযালকোহলে ইথাইল 
আয়োডাইডের দ্রবণ 
ধীরে ধীরে RICH ঢালা 
হয়। জিঙ্ক-কপার কাপ ল্‌ 
(zinc-copper couple) 
ও আযালকোহলের জলীয় 
মিশ্রণ হইতে জায়মান 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় ; 
উহা! ইথাইল আয়ে” 
ডাইডকে বিজারিত রসায়নাগারে ইথেন প্রস্তুতি 
করিয়া ইথেনে পরিণত করে। জলের নিগ্ন-অপসারণ দ্বারা এই গ্যাস সংগৃহীত হয়। 


ইথেনের ধর্ম £ (এ) ভৌত Ms ইথেন বর্ণহীন, গন্ধহীন গ্যাস। ইহা 
জলে প্রায় অদ্রাব্য, কিন্তু ইথাইল আ্যালকোহলে সহজেই দ্রবীভূত হয়! 


৫১ C,H IHANASTA 


(৮) রাসায়নিক ধর্ম 2 রাসায়নিক ti ইথেন প্রায় মিথেনের মত। 
() afm অধিকাংশ বিকারকের সহিতই ইথেন কোনরূপ বিক্রিয়া করে 
না) পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট, ক্রোমিক আযাসিড প্রভৃতি অত্যন্ত সক্রিয় জারক 
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পদার্থ, গাঢ় নাইট্রিক আযাসিড, সালফিউরিক আ্যাসিভ প্রভৃতি Sis বিকারকেও ইথেন 
অপরিবর্তিত থাকে | 
(i) অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়। £ বায়ু অথবা অক্সিজেনের মিশ্রণে অগ্নি- 
যোগ করিলে ইথেন জলিয়! উঠে এবং কার্বন ডাইঅক্সাইড ও জল উৎপন্ন হয় £ 
2C.H, + 70, — 4CO, + 67509 
ii) অক্সিজেনের অনুপস্থিতিতে তাপের প্রভাব ঃ অক্সিজেনের 
অনুপস্থিতিতে উপযুক্ত অন্ুঘটকের উপস্থিতিতে 450°C তাপমাত্রায় ইথেন উত্তপ্ত 
করিলে হাইড্রোজেন বিমুক্ত হইয়া ইখিলীন উৎপন্ন হয় 2 
CH,.CH, ori CH,=CH, + H, 
অনুঘটক ইখিলীন 
Scacaa গঠন £ মিথাইল আয়োডাইড হইতে gé বিক্রিয়ায় ইথেন প্রস্তুতি 
হইতে ইহার গঠন-সংকেত জানা যায় ঃ 
H H 
১৯70 ÈH + mal 
hou 
যেহেতু কার্ধনের চারিটি যোজ্যতা একটি সুষম চতুস্তলকের চারিটি শীর্ষের দিকে 
প্রসারিত, অতএব ইখেন অণু দুইটি সুষম চতুস্তলকের সমন্বয়-গঠন প্রাপ্ত হয় ; প্রতিটি 
চতুস্তলকের চারিটি শীর্ষ-বিন্দুতে 3-টি হাইড্রোজেন পরমাণু ও একটি কার্বন পরমাণু 
অবস্থান করে। 


ইথেনের ব্যবহার 2 ILS ইথেনের দহনে তাপ এবং আলোক সৃষ্টি করা 
যায়ু। তাপ wa জন্ত বিভিন্ন গলনের ক্ষেত্রে ইথেন গ্যাস ব্যবহার করা হয়। 


GALS হাইড্রৌকার্বন 
( Unsaturated Hydrocarbons ) 

ইথিলীন ( Ethylene ), CH, = 085 2 

আযালকিন (alkene ) সমগোত্রীয় শ্রেণীর এই প্রথম যৌগটি ইথিন (ethene ) 
নামেও পরিচিত। কোল গ্যাস এবং প্রাকৃতিক গ্যাসে কিছু পরিমাণ ইখিলীন 
পাওয়া যায়। 

প্রস্তুতি ? ইখিলীন তথা আযালকিন সমগোত্রীয় শ্রেণীর অসম্পৃক্ত হাইড্রোকার্ধন 
প্রস্তুতিতে যে-সকল পদ্ধতি অবলম্বন করা হয়, তাহার অধিকাংশ ক্ষেত্রেই উহার সম- 
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সংখ্যক কাবন ATA AS সম্পৃক্ত হাইডরোকার্বন-সপ্তাত যৌগের দুইটি পাশাপাশি কার্বন 
পরমাণুর সহিত যুক্ত একটি করিয়া! পরমাণু অথবা মূলক অপসারণ করা হয়। যথা, 


Ey ot 


সস 2৯10৭ + XY 

O আযালকোহল নিরুদন (dehydration of alcohol )2 গাঢ় সাল- 
ফিউরিক আযাসিউ, ফসফোরিক আযাসিড, AlO, প্রভৃতি নিরুদক পদার্থের সহিত 
আযালকোহুল উত্তপ্ত করিলে নিরুদক পদার্থ HAG আলকোহুল হইতে জল শোষণ 
করে এবং ইথিলীনীয় হাইডোকার্বন উৎপন্ন হয়। যথা, গাঢ় সালফিউরিক আযাসিভের 
সহিত 170°C তাপমাত্রায় ইথাইল আযালকোহ্ল উত্তপ্ত করিলে ইথিলীন উৎপন্ন হয় ঃ 


HO 

e ES. 

H-C_C-H ———> H-C=C-H + H,0 
[Pr 170° Wiel 

H H H H 


প্রথমে ইথাইল আযালকোহল সালফিউরিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া ইথাইল 
হাইড্রোজেন সালফেট উৎপন্ন করে ঃ 


উৎপন্ন ইখাইল হাইড্রোজেন সালফেট উত্তপ্ত করিলে উহা ইথিলীন ও সালফিউরিক 


আযাসিডে বিষোজিত হইয়! যায় £ 
CjH,OSO,H — C,H, + H.SO, 


Gi) আযালকিল হালাইড হইতে হাইড্রোজেন হালাইড অপসারণ ঃ 
aie পটাসের আযালকোহলীয় দ্রবণে আযালকিল হ্যালাইড উত্তপ্ত করিলে এই শ্রেণীর 
অসম্পৃক্ত হাইড্রোকার্বন উৎপন্ন হয়। এইরূপ বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে আয়োডাইড যৌগ- 
সমুহ অধিকতর কার্ধকরী। যথা, ইথাইল আয়োডাইভ (C,H) আ্যালকোহলীয় 
apie পটাসের সহিত উত্তপ্ত করিলে ইথেন উৎপন্ন হয় £ 

I H 

Hb LH + KOH —> H-C=C-H + KI + H,O 

ua ion 
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রসারনাগীর প্রস্তুতি  রদায়নাগারে সাধারণতঃ ইথাইল আযালকোহল নিরুদন 
দ্বারা ইথিলীন প্রপ্তত করা হয় এবং নিরুদক হিসাবে গাঢ় সালফিউরিক আযসিভ 
ব্যবহৃত হয়ঃ 

H,SO, 
CH,CH,OH “yo > CH=CH. + H,O 

একটি বড় ফ্লাস্কের মুখের ছিপির সহিত বিন্দুপাতী ফানেল, থার্মোমিটার ও fafa- 
নল লাগানো থাকে | নিগম-নলটি দুইটি বোতলের মধ্য দিয়া জলে উপুড় করিয়া রাখা 
জলপূৰ্ণ একটি গ্যাস-জারের তলদেশ Hay প্রসারিত রাখা হয়। বোতল দুইটি গাঢ় 
ক্টিক পটাস দ্রবণ দ্বারা পূর্ণ থাকে। FITE ইথাইল আযালকোহল ও গাঢ় সালফিউরিক 
আযাসিডের মিশ্রণ লওয়া হয়। উত্তপ্ত করিলে যাহাতে ফেনা না হয় সেজন্য অল্প পরিমাণ 
অনার্্র আযালুমিনিয়াম সালফেটও AMS করা হয়। অতঃপর Brae একটি বালি- 
গাহের ( sand-bath ) উপর রাখিয়া বুনসেন দীপে 165-170°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত 
করিলে ইখিপীন গ্যাস নির্গত হয়। ইহার সহিত অল্প পরিমাণে যে CO, 905 


C, H:OH+H,50,+Al, (SO,), 


রসায়নাগারে ইথিলীন প্রস্তুতি 
ইত্যাদি গ্যাস মিশ্রিত থাকে তাহা গাঢ় KOH শোষণ করিয়া লয়। ইথিলীন গ্যাস 
জলের নিয়াপসারণদ্বারা গ্যাস-জারে সংগৃহীত হয়। বিক্রিয়াটি চলাকালীন H,SO,-97 
মাত্রা কিছুটা কমিয়া যার; cee বিদ্দুপাতী ফানেল হইতে গাঢ় H,SO, ও 
আযাঁলকোহলের 1 : 1 মিশ্রণ মাঝে মাঝে ঢালা হয়। 
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ধর্ম : ভৌত ধর্ম £ অলিফিন গোষ্ঠীর অসম্পূক্ত হাইড্রোকার্ধনগুলির মধ্যে 
দুইটি হইতে চারিটি কার্ধনযুক্ত যৌগগুলি সাধারণ তাপমাত্রায় গ্যাসীয় পদার্থ। 
অধিকতর কার্বন-পরমাগুবিশিষ্ট যৌগসমূহ সাধারণ তাপমাত্রার তরল অথবা কঠিন 
পদার্থ ইখিলীন মৃদু স্থগন্ধযুক্ত বর্ণহীন গ্যাস। ইহা বায়ু অপেক্ষা সামান্য হান্ধা। 
প্রশ্থাসের সহিত এই গ্যাস গ্রহণ করিলে প্রাণী সংজ্ঞাহীন হইয়া! যায়। 


রাসায়নিক ধর্ম? (i) wane ইথিলীন দহনশীল গ্যাস । বায়ুর মিশ্রণে 
ইহাতে অগ্নিসংযোগ করিলে ইহা উজ্জল শিখায় জলিয়া উঠে এবং বিস্ফোরণ ঘটে £ 
C.H, + 30, = 2004 + 27509 


Gi) রাসায়নিক জক্রিয়তা ও যুত যৌগ গঠন £ ইখিলীন এবং ইহার 
সমগোত্রীয় অন্যান্য আযালকিনসমূছে দ্বি-বন্ধন থাকার জন্য ইহারা রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
ক্ষেত্রে অত্যন্ত সক্রিয় এবং সহজেই অন্তান্য পরমাণু অথবা মূলক গ্রহণ করিয়া যুত যৌগ 
( additive compounds ) গঠন করিতে সক্ষম । যথা, 


(9 হাইড্রোজেন সংযোজন (hydrogenation); গ্যাসীয় আযালকিন 
ও হাইড্রোজেনের মিশ্রণ উত্তপ্ত ধাতব নিকেল-চূর্ণ অন্থঘটকের উপর দিয়া চালনা 
করিলে আযালকিনের যে দুইটি কার্বন পরমাণু পরম্পর ছি-বন্ধনে যুক্ত তাহাদের 
প্রত্যেকের সহিত একটি করিয়া হাইড্রোজেন পরমাণু যুক্ত হয় এবং সম্পৃক্ত 


হাইড্রোকার্বন পাওয়া যায় £ 


Ni 
RCH=CH, + H; ——> RCH,.CH, 
তাপ 
এইরূপ বিক্রিয়ার ইথিলীন হইতে ইথেন উৎপন্ন হয় £ 
CH, =CH, + H, — CH,.CH, 


(6) হালোজেন সংযোজন (addition of halogens); এই শ্রেণীর 

* যৌগসমূহ সহজেই ক্লোরিন, ব্রোমিন, এমন কি আয়োডিনের সহিত সরাসরি বিক্রিয়া 

করিয়া ডাইহ্যালোজেন যৌগ গঠন করে ; ব্রোমিন বর্ণহীন হুইয়া যায়। ক্লোরিনের 

সহিত বিক্রিয়া অত্যন্ত দ্রুত সম্পন্ন হয়, আয়োডিন অত্যন্ত মন্থর গতিতে বিক্রিয়া করে ॥ 
RCH=CH, + X, > RCHX.CH,X 

ইথিলীনের সহিত ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় ইথিলীন ডাইক্লোরাইড উৎপন্ন হয় £ 
CH,=CH, + Cl, > 00350108501 
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(9 arataa অযাজিড সংযোজন (addition of halogen acids ) $ 
হাইড্রোহযালিক আযাসিভ (HX) অসম্পূক্ত হাইড্রোকার্বনের সহিত বিক্রিয়ায় সম্পৃক্ত 
হাইড্রোকার্বনের হ্যালাইড যৌগ গঠন করে। 

100°C তাপমাত্রায় হ্যালোজেন আযাসিডের গাঢ় জলীয় দ্রবণে ইথিলীন গ্যাস 
চালনা করিলে ইথাইল হ্যালাইড (02755) উৎপন্ন হয়। ইখিলীন সহজেই 
হাইড্রায়োডিক আযাসিডের সহিত সংযোজিত হয়; [01-এর সহিত এইরূপ বিক্রিয়া 
অত্যন্ত মন্থর | 

CH,=CH, + HI > CH,.CH,1' 

(d) ওজোনের সহিত বিক্রিয়া (reaction with ozone)? কোন 
নিক্ছিয় দ্রাবকে দ্রবীভূত আযালকিনের মধ্যে ওজোন গ্যাস চালনা করিলে আযালকিনের 
অণু ওজ্োনের তিনটি অক্সিজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হয় এবং ওজোনা ইড ( ozonide ) 
যৌগ গঠিত হয়। উৎপন্ন ওজোনাইড যৌগটি জলের সহিত উত্তপ্ত করিলে উহা 
বিষোজিত হুইয়া হাইড্রোজেন পারক্সাইড উৎপন্ন করে। 

ওজোনের সহিত এইরূপ বিক্রিয়ায় ওজোনাইড গঠন এবং উৎপন্ন ওজোনাইডের 
আর্দর-বিশ্লেষণের নাম ওজোন-বিশ্লেষ ( ozonolysis ) | 

ইথিলীনের সহিত ওজোনের বিক্রিয়ায় প্রথমে Bea ওজোনাইড উৎপন্ন হয় 
এবং জলের সহিত ইহার বিক্রিয়ায় ফরম্যালডিহাইড ও হাইড্রোজেন পারক্সাইড পাওয়া 
যায়। হাইড্রোজেন পারক্সাইড ফরম্যালডিহাইডকে জারিত করিয়া ফরমিক আযাসিড 
উৎপন্ন করে। 

0 
CH, =CH, + O, > cul ‘cu, cae 2HCHO + H,O, 
L TES é ফরম্যালডিহাইড 
ইখিলীন ওজোনাইড 
HCHO + H,O, — HCOOH + H,O 
ফরমিক আসিড 

উপরিউক্ত বিক্রিয়াটি 28-গুড়ার উপস্থিতিতে করিলে উৎপন্ন H,O, বিজারিত 
হইয়া যায়, ফলে ফরম্যালডিহাইড ফরমিক আযাসিডে জারিত হয় ন]। 

(9 পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের সহিত বিক্রিয়। ৪ ক্ষারীয় পটাসিয়াম 

প্যারম্যাঙ্গানেটের লঘু ভ্রবণে অলিফিন শ্রেণীর হাইডোকার্বন গ্যাস চালনা করিলে 
অথবা উহার আযালকোহুলীয় দ্রবণ মিশ্রিত করিলে দুইটি -OH pre সম্পৃক্ত 
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যৌগ (গ্লাইকল, glycol) উৎপর হয়। ইথিলীনের সহিত এইরূপ বিক্রিয়ায় ইথিলীন 
গ্লাইকল উৎপন্ন হয়ঃ 
HO OH 
H,C = CH, + H,O + 0> HGH; 
কোন IS হাইড্রোকার্বনের আযালকোহলীয় UAC দুই এক ফোটা ক্ষারীয় লঘু 
KMnO, দ্রবণ মিশ্রিত করিলেই সংগে সংগে পারম্যাঙ্গানেটের বেগুনী বর্ণ বর্ণহীন 
হইয়া যায়। এই পথবেক্ষণ দ্বারা অসম্প্‌্ত হাইড্রোকার্বনের উপস্থিতি নি করা যায়। 
(/) অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া ঃ অক্মিজেনে ইখিলীন নাতিউজ্জল শিখায় 
জলে। মিশ্রণে অগ্নিসংযোগ করিলে বিস্ফোরণ ঘটে | 
C,H, + 30, - 200, + 2709 
ইথিলীনের ব্যবহার £ 0) ‘অক্সি-ইধিলীন' শিখায় ‘ওয়েলডিং'-এর ক্ষেত্রে 
ইখিলীন ব্যবহৃত হয়। (1) ইথিলীন গ্যাসের আবহাওয়ায় কাচা ফল রাখিয়া দিলে 
উহা পাকিয়া যায়। (ii) ইখিলীন সাধারণ আবেদক ( anaesthetic ) হিসাবে 
ব্যবহৃত হয়। (iv) ইথিলীন arden, ইথিলীন ডাইক্লোরাইড, ইথার প্রভৃতি বিভিন্ন 
রাসায়নিক যৌগ উৎপাদনে এবং ae শিল্পে ইথিলীন ব্যবহৃত ex) 
ইথিলীনের গঠন £ ইখিলীন ডাইব্রোমাইড (C,H, Bra) fare ছারা বিজারিত 
করিলে ইথিলীন উৎপন্ন হুয়। এই বিক্রিয়া হইতে ইথিলীনের গঠন সম্পর্কে ধারণ! 


করা যায়। 
Br 


Br 
Hut - dn, + Zn —» HC = CH + 20015 
h 

কার্বনের চারিটি যোজ্যতা একটি aay চতুন্তগকের com হইতে উহার ঢারিটি 
শর্ষবিনদর দিকে প্রসারিত। কিন্তু যখন দুইটি যোজ্যতা একটি পরমাণুর সহিত যুক্ত হয় 
(H—C=C—), তখন কার্বন- 

h 
যোজ্যতার সাধারণ চতুত্তলকীয় 
বিতরণ স্বভাবত£ই আর সম্ভব হয় 
না, দ্বি-বন্ধনের যোজ্যতা দুইটির 
পারস্পরিক কোণ 109°28' হইতে 
০-তে পরিবতিত হয়। প্রকৃতপক্ষে, ইখিলীন ey 

ইহার ফলে ইখিলীনের চারিটি হাইড্রোজেন পরমাণু এবং দুইটি কার্বন পরমাণু সকলেই 
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একই সমতলে অবস্থান করে । মডেলের সাহায্যে এইরূপ ইখিলীন অণু গঠন করিলে 
দেখা যাইবে দ্বি-বদ্ধনে ব্যরিত কার্বন-যোজ্যতা দুইটি কিরূপ Awa অবস্থায় থাকে। 
এইরূপ অবস্থা হইতে ইহার! মুক্ত হইতে চেষ্টা করে বলিয়া ইখিলীন তথা অসম্পৃক্ত 
যৌগগুলি রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অত্যান্ত সক্রিয়। 


যাসেটিলীন ( Acetylene ), HC=CH £ 

আাসেটিলীনের রসারনাগার প্রস্তুতি? ক্যালপিয়াম কার্বাইডের ( Cac, ) 
সহিত জলের বিক্রিয়ায় অঠাসেটিলীন উৎপন্ন হয় £ 

CaC, + 25০ — Ca(OH), + C,H, 

একটি শঙ্কু-আকৃতি ফ্লাস্কের নীচে বালির আস্তরণ দিয়া তাহার উপর কয়েক টুকরা 
ক্যালসিয়াম কার্বাইড (সাধারণভাবে “কার্বাইড' নামে পরিচিত ) লওয়া হয়। ফ্লাস্কের 
ছিপির সহিত একটি 
RENS ফানেল এবং 
একটি নির্গম-নল যুক্ত 
থাকে। বিন্দুপাতী 
ফানেল হইতে ধীরে- 
ধীরে FITE জল ঢাল! হয় 
এবং উৎপন্ন আসেটিলীন 
গ্যাস জলের নিম্নাপসারণ 
দ্বারা গ্যাস-জারে সংগ্রহ 
করা হয়। 

কার্বাইডে বিভিন্ন 

রসায়নাগারে আ্যাসেটলীন প্রস্তুতি অশুদ্ধি থাকার জন্য এই 

গ্যাস বিশুদ্ধ হয় না। ইহার সহিত HS, NH,, PH, প্রভৃতি গ্যাস মিশ্রিত থাকে। 
উৎপন্ন গ্যাসটিকে ব্রিচিং পাউডার পূর্ণ স্তম্ভের ভিতর দিয়া এবং কপার সালফেটের 
আত্মিক ভ্রবণের মধ্য দিয়া চালনাই করিয়! বিশুদ্ধ করা ea ব্রিচিং পাউডার দ্বারা 
ফনফিন এবং কপার সালফেট দ্বার ঘাম; ও ম,5*.অপসারিত হয়। অতঃপর 
ফসফরাস পেণ্টঝ্সাইড দ্বারা গ্যাসটিকেঃবিশুদ্ধ করা হয়। 

ধর্ম ঃ ভৌত ধৰ্ম আযাসেটিলীন বর্ণভীন এবং বিশুদ্ধ অবস্থায় wie 
গ্যাস। ই! জলে প্রায় অদ্রাব্য, আযালকোহুলে সামান্য ata, fee আসেটোনে 
যথেষ্ট পরিমাণে দ্রাব্য। শিল্পক্ষেত্রে, উচ্চ চাপে আযাসেটিলীন আযাসেটোনে দ্রবীভূত 
অবস্থায় সিলিণ্ডারে রাখা হয়, কারণ উচ্চ চাপে তরল আযাসেটিলীন বিস্ফোরণ ঘটায় | 


আযাসেটাইল ক্লোরাইড 583 


0 
< এই. জাতীর যৌগের রর Teie আযামিডে (amido) মূলক 
NH, 
বলা ভয়। 


(ii) কার্বক্সিলিক আযাসিডের আযামোনিয়াম লবণ নিরুদক ফসফরাস পেণ্টক্সাইডের 
সহিত মিশ্রিত করিয়া উত্তপ্ত করিলে আ্যালকিল নাইট্রাইল (alkyl nitrile) 
উৎপন্ন হয় £ 


P.O, 
RCOONH, ——' RCN + 2550 
তাপ 


এই সকল যোগে উপস্থিত -CN মূলকটিকে সায়ানো (cyano) অথবা 

নাইট্রাইল ( nitrile ) মূলক বলা হয়। i 

Gv) অধিক ক্ষমতাসম্পন্ন নিরুদকের (যথা, P.O, ) উপস্থিতিতে মনোকার্বক্িলিক 
Wie উত্তপ্ত করিলে প্রতি ছুই অণু আযাসিভ হইতে এক অণু করিয়া জল অপসারিত 
হইয়া যে-সকল যোগ গঠিত হয়, তাহাদের বলা হয় eifa আানহাইড্রাইভ 
(acid anhydride )। 

উপরিউক্ত বিভিন্ন শ্রেণীর যৌগসমূহের উদাহরণ হিসাবে নিয়ে কয়েকটি বিশেষ 
যৌগ সম্পর্কে আলোচনা করা হইল। 


আযাসেটাইল ক্লোরাইড ( Acetyl Chloride ), CH, COC! 3 

আ্যাসেটাইল ক্লোরাইড সধাপেক্গা গুরুত্বপূর্ণ আ্যাসাইল ক্লোরাইড। এই যৌগের 
০7500 অংশটিকে আযাসেটাইল গ্রুপ (acetyl group ) বলা হয় এবং ইহাকে 
সংক্ষেপে “Ac! প্রতীক দ্বারা নির্দেশিত করা হয়। সেজন্য আযাসেটাইল ক্লোরাইডকে 
Ac.Cl হিসাবে লেখা যাইতে পারে | 

প্রস্ততি ? afma আযাসেটিক WIS ও ফসফরাস ট্রাইক্রোরাইডের 
পারস্পরিক বিক্রিয়ায় আসেটাইল ক্লোরাইড প্রস্তুত কর! হ্য়। 

3CH,COOH + PCI, + 308,000] + H,PO, 


একটি গোলতল gia গ্নেসিয়াল আযাসেটিক apie লইয়া উহার সহিত ধীরে 
ধীরে ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড মিশ্রিত করা হয়। মিশ্রণটি জলগাহে উত্তপ্ত করিলে 
আযাসেটাইল ক্লোরাইড পাতিত হইয়া জল-শীতকের মধ্য দিয়া গিয়া শীতল গ্রাহক 
পাত্রে সঞ্চিত হয়। 50° হইতে 54৭0 তাপমাত্রায় সংগৃহীত তরলের পুনঃপাতন 
করিলে OF বিশুদ্ধ আযাসেটাইল ক্লোরাইড পাওয়া যায়। 
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পূর্বেই বলা হইয়াছে, কেবল ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড নয়, ফসফরাস পেণ্টা- 
ক্লোরাইড (015) অথবা থায়োনিল ক্লোরাইডের (50019) সহিত আযাসেটিক 
আযাগিডের বিক্রিয়াতেও আযাসেটাইল ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। থায়োনিল ক্লোরাইড 
ব্যবহারের সুবিধা এই যে, বিক্রিয়ায় উৎপন্ন গ্যাসীয় পদার্থ SO] ও HCl 
বিক্রিয়া-মিশ্রণ হইতে নির্গত হইয়া যায়, ফলে সহজেই বিশুদ্ধ আযাসেটাইল_ ক্লোরাইড 
পাওয়া যায়। 

CH,COOH + SOCI, - CH,COCI + 5081 + 8011 

ধর্মঃ ভৌত ধর্ম ? আযাসেটাইল ক্লোরাইড ঝাঝালো গন্ধযুক্ত বর্ণহীন তরল 
পদার্থ । ইথার এবং ক্লোরেফর্মে Sei সম্পূর্ণরূপে দ্রাব্য। 

রাসায়নিক ধর্ম ঃ সাধারণ আযালকিল ক্লোরাইড (7২01) অপেক্ষা আযাসাইল 
ক্লোরাইডের (Ac.Cl) ক্লোরিন পরমাণু অনেক সহজে অন্য কোন পরমাণু অথবা 
মূলক দ্বারা প্রতিষ্থাপিত হইতে পারে । ফলে সহজেই আযাসেটাইল ক্লোরাইডের 
আযাসেটাইল গ্রপটি (CH, . CO- ) অন্য কোন যৌগে সংযুক্ত করা যায়। কোন 
যৌগে আযাসেটাইল গ্রুপের এইরূপ সংযোজন-ক্রিয়াকে আযাসেটাইলেশন 
(acetylation ) বল! হয়। 

(i) আলকোহলের সহিত আযাসেটাইল ক্লোরাইডের বিক্রিয়ায় এস্টার উৎপন্ন হয় £ 


07509 i DE + 


‘oc «Hs, — CH,COOC,H, + HCl 
ইণাইল আআসেটেট 
(ii) দি চাক ধিক্রিয়ায় আমাইভ এবং প্রাইমারী আমিনের 
সহিত বিক্রিয়ায় প্রতিস্থাপিত আযামাইড উৎপন্ন হয় s 
CH,COCI + NH, — CH,CONH, + HCl 
আনেটামাইড 
CH,COCI + C,H,NH, — CH,CONHC,H, + HCl 
N- ইখাইল আযাসেটামাইড 
(ii) সোডিয়াম আ|জেটেটের সহিত বিক্রিয়ায় আযাসেটিক আযানহাইড্রাইড 
উৎপন্ন হয় £ 


i © > CH,.cO 
CH,COCI + CH,COONa — ১০ + NaCl 
CH,.CO 


(iv) fata বিকারকের সহিত আযাসেটাইল ক্লোরাইডের বিক্রিয়ার কিটোন 
উৎপন্ন হয়: 


CH,COCI + 05487 > CH,.CO. CH, + MgCl 
আনেটোন 
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(9 আাসেটাইল ক্লোরাইড সহজেই wid. finfi হইয়া আযসেটিক আ্যাসিডে 
পরিণত হয় £ ; ' f 


CH,COCI + H,O + CH,COOH + HCI 


ব্যবহার £ অন্য কোন cohen ত্যানেট্যাইল গ্রুপ সংযোজনের মূল বিকারক 
হিসাবেই প্রধানত; আ্যাসেটাইল ক্লোরাইডের ব্যবহার । কোন যোগে wefan 
ও আযামিনো মূলকের উপস্থিতি এবং তাহার সংখ্যা নির্ণয়ের wra আসেটাইল 
ক্লোরাইড ব্যবহৃত হয়। 


আযাজেটামাইড ( Acetamide ), CH,CONH, : 
আযাসেটিক sores (07,০৫৯ p aitaan মূলক COH ) আ্যামিনে। 


মূলক (-NH, ) দ্বার প্রতিস্থাপিত হইলে যে যৌগ গঠিত হয় তাহাই আযাসেটা- 
মাইড। আযাসেটামাইডকে অ্যামোনিয়ার আসেটাইল (CH,CO-) জাতকও 


বলা যাইতে পারে | 
[HJ 
— CH,CONH, 
+(CH,CO-} 
প্রস্তুতিঃ আযমোনিয়াম আসেটেট Bea করিয়া আযাসেটামাইড age 
করা হয়ঃ 


CH,COONH, — CH,CONH, + H,O 

একটি aire alate আসেটিক আযাসিড লইয়া তাহার সহিত দীরে ধীরে 
আযোনিষ্কাম কার্বনেট মিশ্রিত কর! হয়। কার্বন ভাইঅল্মাইড গ্যাস নির্গত হওয়া 
বন্ধ হইলে ফ্লাস্কের মুখে ছিপির সহিত একটি ay শীতক যুক্ত করিয়] মিশ্রণটিকে প্রায় 
চার ঘণ্টা ধরিয়া ফুটানো হয়। অতঃপর মিশ্রপটি একটি পাতন wee লইয়া 215°C 
তাপমাত্রায় পাঁতিত করা হয়। পাতিত অংশটি শীতল করিলে বর্ণহীন কেলাসাকার 
আযাসেটামাইড পাওয়া যায়। ইহাকে আ্যাসেটোন ভ্রবণ হইতে কেলাসিত করিয়া 
বিশুদ্ধ করা হয়। 

HAS ভৌত ধর্মঃ আাসেটামাইভ বর্ণহীন কেলাসাকার কঠিন পদার্থ। বিশুদ্ধ 
অবস্থায় ইহা গদ্ধহীন। ইছা জলে এবং আযালকোহলে ড্রাব্য। i 

রাসায়নিক ধর্ম? () আযাসেটামাইডের সংস্পর্শে লিটমাসের বর্ণের কোন 
পরিবর্তন হয় না। ইহা প্রকৃতপক্ষে উভধর্মী cast) হাইড্রোক্লোরিক আপসিডের 
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সহিত বিক্রিয়ায় ইহার মৃদু ক্ষার-ধর্ম, আবার মারকিউরিক অক্সাইড প্রভৃতি ষৌগের 
সহিত বিক্রিয়ায় ইহার মৃদু আযাসিভ-ধর্ প্রকাশ পায় ঃ 
CH,CONH; + HCI > CH,CONH,+CI- 
CH,CONH, + HgO —> (CH,CONH),Hg + H,O 
(8) ফনফরাস পেণ্টক্সাইডের উপস্থিতিতে আযাসেটামীইড উত্তপ্ত করিলে মিথা ইল 
সায়ানাইড উৎপন্ন Sz | 


P.O, 
CH,CONH, ——— CH,CN + H,O 
তাপ 


(ii) অ্যাসিড আযামাইভ, ব্রোমিন ও ae সোডার মিশ্রণ Gea করিলে 

. প্রাইমারী আমিন (R-NH,) উৎপন্ন হয়। ইহা! প্রাইমারী আ্যামিন প্রস্তুতির 

হফআন-বিক্রিয্বা (Hofmann’s reaction) নামে পরিচিত। আযসেটাম|ইডের 
ক্ষেত্রে এই বিক্রিয়ায় মিথাইল আযামিন উৎপন্ন হয় ঃ 

CH,CONH, + Br, + 4NaOH — CH,.NH, + 2NaBr + Na,CO, 

+ 2H,O 

(iv) নাইট্রাস আপিডের সহিত অআ্যামাইডের বিক্রিয়ায় কার্বক্সিলিক wife 

উৎপন্ন হয় এবং নাইট্রোজেন গ্যাস নির্গত হইয়া যায়। আযাসেটামাইভের ক্ষেত্রে 

আযাসেটিক আযাসিড উৎপয় হয় £ 
CH,CONH, + HNO, > CH,COOH + N,t + H,O 


আযাসেটোনাইট্রাইল ( Acetonitrile ), CH,CN 3 
আযাসেটোনাইট্রাইল (বা! মিথাইল সায়ানাইড) আাসিড নাইট্রাইল (R—-CN ) 
শ্রেণীর প্রথম যৌগ । sats আপিড-সঞ্জাত যৌগের মত ইহারাঁও আর্দ্র-বিশ্লেষণে 
সমকার্ধন-পরমাণুযুক্ত WAS উৎপন্ন হুয়। সেজন্য ইহাদের আযাসিড নাইট্রাইল 
বলা হয়। CH,CN যৌগটি আর্দরবিক্সেষণে আযাসেটিক আআসিডে (0750090ল) 
পরিণত হয় বলিয়া ইহার নাম আসেটোনাইট্রাইল। আবার, এই শ্রেণীর যৌগ 
- যেহেতু হাইড্রোজেন সায়ানাইডের (HCN) আালকিল জাতক, সেজন্য ইহাদের 
আযালকিল সায়ানাইডও বলা হয়। আযাসেটোনাইভ্রাইলের অপর নাম মিথাইল 
_ সায়ানাইড | 
প্রস্তুতিঃ MARS পদ্ধতিগুলির যে-কোন একটি অবলম্বন করিয়া 
আ্যাসেটোনাইট্রাইল এবং তাহার উর্ধতন সমগোত্রীয় যৌগ প্রস্তত করা যায়। 


আযাসেটোনাইট্রাইল 58? 


(i) মনোকার্বকিলিক আযাসিডের আযামোনিয়াম লবণ ফসফরাস পেণ্টঝাইডের 
(505) মত অধিক ক্ষমতা সম্পন্ন নিরুদকের উপস্থিতিতে Bea করিলে আযাসিড 
নাইট্রাইল উৎপন্ন হয়। এই সকল যৌগের শিল্লোৎপাদনে আযমোনিয়া দার! সহজ 
ত্যাসিড প্রশমিত করিয়া মিশ্রণটি 500°C তাপমাত্রায় আযালুমিনার (1905 ) 
উপর দিয়া চালন! করা হ্য়। স্বভাবতঃই, আযাসেটোনাইট্রাইল উৎপাদনে প্রাথমিক 
উপাদান হিসাবে আযাসেটিক আদিড লওয়া হয়। 


4১150, 
CH,COOH + NH, > CH,COONH, ——— H,O + CH,CONH, 


ALO, 
CH,CONH, —— H,O + CH,CN 
এই সকল যৌগের প্রস্তুতিতে প্রাথমিক উপাদান হিসাবে আযাসিড আযামাইডও 
লওয়া যাইতে পারে। 
CH,CONH, aes CH,CN + H,O 
আযমেটামাইড 
(8) আ্যালকিল হালাইড (RX) ও পটাদিয়াম সায়ীনাইড (KCN ) জল 
ও আযালকো হুলের মিশ্রণে লইয়া উত্তপ্ত করিলে আযাসিড নাইট্রাইল উৎপন্ন হয়। এই 
পদ্ধতিতে আসেটোনাইট্রাইল প্রস্ততি সহজতর । পরীক্ষাগ!রে সাধারণতঃ মিথাইল 
আয়োডাইড ও পটাপিয়াম সায়ানাইড লঘু আলকোহল দ্রবণে লইয়া উত্তপ্ত করিয়া 
আযাসেটোনাইট্রাইল প্রস্তুত কর! হয়। 
07] + KCN > CH,CN + KI 
ধর্মঃ ভৌত ধর্ম? আাসেটোনাইট্রাইল ঈষৎ সুগন্ধযুক্ত বর্ণহীন তরল। ইহা 
জল এবং জৈব দ্রাবকে দ্রাব্য | হাইড্রোজেন সায়ানাইডের মত ইহা বিষ aq) 
রাসায়নিক ধর্মঃ () আ্যাসেটোনাই্রাইল (বা মিথাইল সায়ানাইড)ক্ষার 
অথবা আযাসিডের উপস্থিতিতে আর্দ্র-বিশ্লেষিত হয়। আর্দ্র-বিশ্লেষণে ইহা প্রথমে 
আযাসেটামাইড এবং পরবর্তী পায়ে আযাসেটিক আযাপিডে পরিবতিত হয়। 


o 
CH,C=N + H,O —— CH,CŹ 
মিথাইল সায়ানাইড NH, 
আযাসেটামাইভ 
o 0 
০৪৮০৫ + HO—> CHALK +NH, 
NH, OH 
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Gi), আযালকোহল-ভ্রবণে মিথাইল সায়ানাইড সোডিয়াম দ্বারা বিজারিত হয় 

এবং ইথাইল আমিন উৎপন্ন হয়: যু 
CH,.CN + 480] > CH,.CH;NH; 

(0) ইথার ভ্রবণে আযসেটোনাইট্রাইল ধাতব টিন ও হাইড়রোক্লোরিক wife 
মিশ্রণ দ্বারা বিজারিত হয় এবং উৎপন্ন যৌগ আর্ড্-বিশ্লেষিত হইয়া আযাসেট্য।লডি- 
হাইডে পরিবতিত হুয়। আযালকিল সায়ানাইডের বিজ্ঞারণে আযালডিছাইড প্রস্তুতির 
এই বিক্রিয়াটির নাম ‘স্টিফেন বিক্রিয়া” ( Stephen's reaction ) | 

CH,.C=N + 2[H] > CH,.CH=NH 
CH,.CH=NH + H,O 05,070 + NH, 


আযাসেটিক আ্যানহাইড্রাইভ ( Acetic Anhydride ) 2 
প্রতি ছুই অণু মনো কারবক্সিলিক আসিড হইতে এক অণু জল অপসারিত হইয়া যে 


আযাসিড-মঞ্জাত যৌগ গঠিত হয় তাহাকে অ্যাসিড আযানহাইডাইড বলা ey; 


R . COOH -H,0 R. CO 
z= —— So 
R. COOH R.CO 
মনোকার্বক্সিলিক আসিড Sw আনহাইড্রা ইড 


মূল ম্যাসিভের নামাহ্ছসারেই এই সকল অআযাসিড আ্যানাহাইডের নামকরণ হইয়াছে | 
আযাসেটিক আযাসিডের এইরূপ আযানহাইডাইডের নাম আযাসেটিক আযানহাইড্রাইড। 
o o ০.০ 
-H,0 ॥ [| 
cH, . Con + “HOC, CH, ———— CH,.C-0—C.CH, 


ভাত আযাসেটিক আনহা ইড়াইড 


প্রস্তুতি? রদায়নাগারে সাধারণতঃ wag সোডিয়াম আযাসেটেট ও আযাসেটাইল 
ক্লোরাইডের মিশ্রণ পাতিত করিয়া আসেটিক আানহাইড়াইড প্রস্তুত করা হয়। 
CH,COC! + NaO.CO.CH, + CH,.CO-O-CO,CH, + NaCl 
আযানেটাইলক্লোরাইড সোডিয়াম আ্াসেটেট  আেটিক আনহাইড়াইড 5 
উপরিউক্ত মিশ্রণটি একটি qaga উত্তপ্ত করা হয় এবং 130—140°C তাপমাত্রায় 
পাতিত অংশটি সংগ্রহ করা হয়। এইরূপে সংগৃহীত তরল মোটামুটি বিশুদ্ধ আ্যাসেটিক 
ই আ্যানাহাইডাইড। ইহাকে পুনয়ায় পাতিত করিলে বিশুদ্ধ যৌগ পাওয়া যায়। 
ধর্ম? ভৌত ধর্ম? আ্যাদেটিক জ্যানহাইড়াইভ বর্ণহীন তরল পদার্থ। ইহার 
গন্ধ প্রায় আ্যাসেটিক আাদিডের মত। ইহা জলে অত্যন্ত সামান্য পরিমাণে ভ্রাব্য, 
ইথার ও বেঞচিনে aac atay 


০০০ 


কিক 
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. রাসায়নিক ধর্মঃ ম্যাসেটক agge সহজেই আর্ত্-বিশ্লেষিত হইয়া 
আযাষেটিক, আমিডে পরিণত qui ক্ষারের উপ'স্থতিতে এইরূপ wá- fra 
সহজতর | 

আযালকোহুলের সহিত বিক্রিরায় ইহ! আসেটিক athe ও আসিডের এস্টার 
উৎপন্ন করেঃ 


CH 
* 7 So + HOCH, —> CH,COOH + CH,COOC,H, 
CH,C 


আ্যানহাইডাইড wisen ante 
আযামোনিয়ায় সহিত বিক্রিয়ায় ইহা আসেটামাইড এবং আমোনিয়াম আসেটেট 
উৎপন্ন করেঃ 
CH, . 


ci 
ot 2NH, —+ CH,CONH, + CH,COONH, 
CH. 

ব্যবহার £ কোন যোগে আ্যাসেটাইল গ্রুপ সংযোজনের জন্য অ]াসেটিক আযান- 
হাইড্রাইড ব্যবহৃত ox) অ]াসপিরিন (aspirin ) প্রস্তুতিতে এবং তুলা হইতে 
আযাসেটেট রেয়ন ( rayon ) উৎপাদনেও আযসেটিক আনহাইড়াইড ব্যবহৃত হয়। 


এম্টারসমুহ (88115 ) 


কোন আযালকিল মূলক দ্বার! আযা সিডের প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত 
হইলে যে-সকল যৌগ গঠিত হয় তাহাদের সাধারণ নাম এন্টার | কার্বন্মিলিক আ্যাদিড- 
zate এইরূপ যৌগকে জৈব এন্টার ( organic esters) এবং অজৈব আযাগিড 
হইতে প্রাপ্ত এইরূপ যৌগকে tera এন্টার ( inorganic esters ) বলা হয়। 


RCOOH __-৯  RCOOR’ 
কার্ধীন্জজিক ate +R tee এন্টার 
—H —H 
"50, —-—= RESO, ——~ Rad, 
Stratis +R wada +R ater এট্টার 


সাধারণতঃ আলকোহল ও আযাসিডের পারস্পরিক বিক্রিয়ায় এন্টার ও জল 
উৎপন্ন হয় ২ 
ROH + RCOOH = RCOOR + 150 


ROH + HNO, = RNO, + H,O 
আযলকোহল আদিড এন্টার জ্বল 


590 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


বিক্রিয়াটি উভমুখী, সন্মুখ বিক্রিয়াটিকে 'এস্টার গঠন ক্রিয়া” ( esterification ) 
এবং বিপরীত বিক্রিয়াটিকে 'এন্টারের éf (ester hydrolysis ) 
বলা হয়। 

আযালকিল হ্/লা ইডগুলিকে (RX) হাইড্রোহালিক আযাসিডের (HX) আযালকিল 
জাতক হিসাবে এস্টার বলা যাইতে পারে। 


ইথা ইল আযাসেটেট ( Ethyl Acetate ), CH,COOC,H, : 

এটার প্রস্তুতির সর্বপ্রধান পদ্ধতি কার্বকিলিক আযাসিভ এবং আযালকোহলের মধ্যে 
এস্টার-গঠন ক্রিয়া । গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের অথবা হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের 
মাধ্যমে বিক্রিয়াটি ত্বরান্বিত হয়; প্রথমত: ১50, বিক্রিয়া উৎপন্ন জল শোষণ 
করিয়া সম্মুখ বিক্রিয়াটি ঘটিতে সহায়তা করে, দ্বিতীয়তঃ ইহা হইতে দ্রবণে যে Ht 
আয়ন উৎপন্ন হয় তাহা বিক্রিয়ায় অন্ুঘটকের কাজ করে | 

CH,COOH + C,H,OH ——~ CH,COOC,H, + H,O 
আ্যাপিড ক্লোরাইড (RCOCI) অথবা! আযাসিড আযানহাইড়রাইড (RCO—-O-COR) 
এবং আআলকোহলের পারস্পরিক বিক্রিয়াতেও সহজেই এন্টার উৎপন্ন হয় ঃ 
CH,COCI + C,H,OH —— CH,COOC,H; + HCI 

CH,.CO.0.CO.CH, + C,H,OH —> CH,COOC,H, +CH,COOH 


ইথাইল আযাসেটেট প্রস্তুতি : রসায়নাগারে এবং বাণিজ্যিকভাবে গাঁ 
সালফিউরিক আযাগিডের উপস্থিতিতে ইথাইল আযালকোহুল ও আযাসেটিক আযাসিডের 
মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়া ইথা ইল আযাসেটেট egw করা হয়ঃ 

CH,COOH + C,H,OH —~ CH,COOC,H, + H,O 

একটি পাতন-ফ্লাস্কে ইথাইল আযালকোহল ও গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের 
সম-আয়তনিক মিশ্রণ লওয়া হয়। Fires সহিত সংযুক্ত বিন্দুপাতী ফানেল হইতে 
এই মিশ্রণে ধীরে ধীরে গ্লেসিয়াল ance আদিড ও ইথাইল আলকোহুলের 
সমআয়তনিক মিশ্রণ ঢালা হয়। অতঃপর ফ্লাস্কটি একটি তৈলগাহে রাখিয়া 140°C 
তাপমাত্রায় Gee কর! হয়। ফলে ইথাইল আ্যাসেটেট এবং ইহার সহিত ataata, 
জলীয় বাষ্প, আযাসেটিক আযাসিভ ও সামান্ত পরিমাণে ইথার ও সালফিউরাস 
আযাসিড পাতিত হুইয়া একটি জল-শীতকের মধ্য দিয়া গ্রাহক পাত্রে জমা হয়। মাঝে 
মাঝে বিন্দুপাতী ফানেল হইতে ইথাইল আযালকোহুল ও আযাসেটিক STAG মিশ্রণ 
ICS ঢালা হয় যাহাতে ফ্লাস্কে তরলের আয়তন একই থাকে। 


০ — — 


রা 
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গ্রাহক পাত্রে সংগৃহীত পাতিত তরলটি প্রথমে সোডিয়াম কার্বনেটের itp দ্রবণ 
দ্বার! প্রশমিত করা হয়। তরল ইথাইল আ্যাসেটেট উপরে ভাসিয়া উঠে। তরল 
পৃথককারী ফানেল ( separating funnel ) দ্বারা ইথাইল আযাসেটেট পৃথক করিয়! 


\/ 07,০০০ 
0077 +C,H,OH 


রসায়নাগারে ইথাইল আসেটেট প্রস্তুতি 
aná ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের সহিত ঝাঁকাইয়া জল ও আযলকোহল অপসারিত কর! 
হুয়। এইভাবে যে ইথাইল আযাসেটেট পাওয়া যায় তাহাকে পুনঃপাতিত করিয়া বিশুদ্ধ 
করা হয়। 75-80-0 তাপমাত্রায় সংগৃহীত পাতিত অংশটি বিশুদ্ধ ইথাইল 
আযাসেটেট। 
ধর্ম £ জৈব এক্টারগুলি স্থগন্ধযুক্ত তরল পদার্থ। অধিক আণবিক ওজনের 
এস্টারগুলি কঠিন পদার্থ এবং উহাদের কোন গন্ধ নাই। Sets জলে অদ্রাব্য 
কিন্ত জৈব দ্রাবকে দ্ৰাব্য। 
রাসায়নিক গঠনে এস্টারসমূহ ইথার এবং আযসিড আযানহাইড়াইডের মধ্যবর্তী ; 
R R. CO. R . CO. 
tee BY, R R Wo 
4 ইথার এন্টার APG আ্যানহাইডাইড 
ফলে এস্টারগুলির রাসায়নিক সক্তিয়তা ইথার অপেক্ষা বেশী কিন্ত আযানহাইড্রাইড 
অপেক্ষা কম। 
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() aya বিশ্লেষণ £ জলের সহিত বিক্রিয়া এস্টারসমূহ ধীরে ধীরে আযাপিড 
ও আযালকোহলে বিযোজিত হইয়া যায়ঃ 
CH,COOC.H, + H,O —=+ CH,COOH + C,H,OH 
সেহজাতীয় পদার্থ প্রকৃতপক্ষে অধিক AMAT ওজন-বিশিষ্ট এস্টার। কন্টিক দোডার উপস্থিতিতে 
এই সকল এস্টারের আর্ত্র বিশ্লেষণ করিয়া সাবান (soap) প্রস্তুত কর! হয়। এই বিক্রিয়াকে সেজন্য 
‘সাপনিফিকেশন’ (saponification );বলা হয় | 
(i) আযালকোহুলীয় বিশ্লেষণ (Alcoholysis)2 এস্টারের সহিত আল- 
কোহলের বিক্রিয়ায় নূতন সংযুতির এন্টার উৎপন্ন হয়। যে আযালকিল গ্রপটি বিক্রিয়ক 
এস্টারের আ্যামিড মূলকের সহিত যুক্ত, তাহ! কম আণবিক ওজনের আযালকিগ গ্রপ 
দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়। যথা, ইথাইল আসেটেটের সহিত মিথাইল আলকোহুলের 
বিক্রিয়ায় মিথাইল আযাসেটেট উৎপন্ন হয়। উত্তাপ এবং আাসিড অথব| ক্ষারের 
উপস্থিতিতে এইরূপ বিক্রিয়া ত্বরান্বিত হয়। 
CH,COOC,H, + CH,OH — CH,COOCH, + C,H,OH 
(i) আযামোনীয় বিশ্লেষণ (Ammonolysis) 2 গ্যাপীর আ'যামোনিয়া 
অথবা আযমোনিয়ার জলীয় অথবা আযালকোহ্লীয় দ্রবণে এন্টার আযাপিভ আযামাইডে 
পরিবতিত হয়ঃ 
CH,COOC,H, + NH, — CH,CONH, + C,H,OH 
(iv) Paaa বিক্রিয়াঁঃ ফসফরাপ পেপ্টাক্লোরাইডের সহিত এস্টারের 
বিক্রিয়ায় আাসিড ক্লোরাইড ও আযালকিল ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় £ 
CH,COOC,H, + PCI, — CH,COCI + 05501 + POCI, 
0) বিজারণঃ সোডিয়াম ও আযালকোহল মিশ্রণে এস্টার বিজারিত হইয়া 
' আযালকোহলে পরিণত হয়। অন্থঘটকের উপস্থিতিতে হাইড্রোজেন দ্বারাও এস্টার 
বিজারিত হয় ই 
CH,COOC,H, + 4[H] + 2C,H,OH 
ব্যবহার দ্রাবক হিসাবে এবং কৃত্রিম ফলের সুগন্ধি প্রস্তুতিতে ইথাইল 
আযাসেটেট ব্যবহৃত হয়। সতেজক Say হিসাবেও ইহার ব্যবহার আছে। 
ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট ( Ethyl Hydrogen Sulphate ), 
C.H,HSO, 2 
অজৈব এষ্টারগুলির মধ্যে ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট অন্ততম। ইহা 
সালফিউরিক আ্যাসিডের আাসিভ এন্টার । পূর্বে অনেক সময় ইহাকে ইথাইল 


Ye 1 
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সালফিউরিক অ্যাসিড বা সালফোভিনিক (50111105710 acid) আযাসিডও 
বলা হইত। 

প্রস্তুতিঃ সম আয়তন ইথাইল আযালকোহল ও গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড মিশ্রণ 
জলগাহে প্রায় এক ঘণ্টা উত্তপ্ত করিয়া ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট প্রস্তুত কর! হ্য়। 

C,H,OH + H,SO, =C,H,HSO, + H,O 

উৎপন্ন ভ্রবণে উপযুক্ত পরিমাণ বেরিয়াম কার্ধনেট ( 89009) মিশ্রিত করা হয়। 
দ্রবণে উপস্থিত অতিরিক্ত HS0, বেরিয়াম সালফেট ( BaSO, ) হিসাবে অধঃক্গিপ্ত 
হইয়া যায়। দ্রবণে ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট উহার বেরিয়াম লবণ হিসাবে 
উপস্থিত থাকে। ইহার সহিত উপযুক্ত পরিমাণ লঘু 550, মিশ্রিত করিয়া বেরিয়াম 
সম্পূর্ণরূপে 89304 আকারে পৃথক করা হুয়। ইহাকে পরিশ্রুত করিয়া দ্রবণটি 
কম চাপে পাতিত করিলে ঘন তরল রূপে বিশুদ্ধ ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট 
পাওয়া যায়। 

ধর্ম ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট আযামিডধর্মী ঘন তরল পদীর্ঘ। ইহা 
জলে দ্রাব্য। রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট কোন কোন সময় 
আযাপিড, আবার কোন কোন ক্ষেত্রে এন্টারের মত আচরণ FTA | 

G ধাতব কাবনেটের সহিত বিক্রিয়ায় ইহা! কার্বন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন করে, 
এবং ফুটন্ত জলে ইহা আর্দর-বিশ্লেষিত হইয়া আযালকোহল ও সালফিউরিক আযাসিডে 


পরিবর্তিত হয়ঃ 
C,H,HSO, + H,O - C,H,OH + H,SO, 


(i) ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট উত্তপ্ত করিলে ডাইইথাইল সালফেট 

উৎপন্ন হয় ঃ 
2C,H,HSO, > (C,H, ),SO, + 17590, 

ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট ও অধিক পরিমাণ সালফিউরিক আযাসিড মিশ্রণ 

উত্তপ্ত করিলে ইিলীন নির্গত হয় ঃ 
C,H,HSO, > C,H, + 0590 

আবার, আযালকোহল সহযোগে ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট উত্তপ্ত কর! হইলে 

ইথার উৎপন্ন হয়ঃ 


C,H,HSO, + C,H,OH —> C,H,—O—C,H, + 580, 
ডাই ইথাইল ইথার 


ব্যবহার ঃ বিভিন্ন যৌগের ইথাইল-জাতক প্রস্তুতিতে ইথাইল platea 
সালফেট ব্যবহৃত হয়। 
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আযামিনসমূহ ( Amines ) 
আ্যাযোনিয়ার (NH, ) হাইড্রোকার্বন-জাতককে আ্যামিন বলা হয়। এই 
হাইড্রোকার্ধন অ্যালিফ্যাটিক ও আযারোম্যাটিক উভয় প্রকারই হইতে পারে। নিয়ে 
কেবলমাত্র আ্যালিফ্যাটিক আযামিন সম্পর্কে আলোচন! করা হইয়াছে। 
এক বা একাধিক আযালকিল মূলক (-) আযামোনিয়ার সংযুতি হইতে যথাক্রমে 
॥ এক বা একাধিক হাইড্রোজেন পরমাণু প্রতিস্থাপিত করিয়া আযামিন গঠন করিতে 
পারে। ত্যামোনিয়| হইতে একটি হাইড্রোজেন-প্রতিস্থাপনে যে আযামিন গঠিত 
হয় তাহাকে প্রাইমারী আযামিন ( primary amine ), দুইটির ক্ষেত্রে সেকেগারী 
| (secondary) এবং তিনটির ক্ষেত্রে টারসিয়ারী আ্যামিন (tertiary amine ) 
বলা হয়। 
H—-N-H R—N—H R—N—R’ R-N-R’ 
i l ch 
aatan প্রাইমারী আামিন নেকেগারী আমিন টারসিয়।রী আমিন 
এই তিন শ্রেণীর আমিনের মধ্যে প্রাইমারী আযানিনের শ্রেণীনির্দেশক মূলকটিকে 
(285) আমিন গ্রপ ( amino group ), সেকেণ্ডারী আমিনের ক্ষেত্রে ইহাকে 
CNH ) ইমিনো গ্রপ (imino group) এবং টারসিয়ারীর ক্ষেত্রে ইহাকে (N= ) 
নাইট্রাইল এপ (nitrile group ) বলা হয়। এই তিন শ্রেণীর আযামিনের যথাক্রমে 
আযালকিল আামিন, ডাইআ্যালকিল আামিন এবং ট্রাইআ্যালকিল আযামিন হিসাবে 
নামকরণ করা হয়। 
R’ R” 
R-NH, RUN RUN R 
আযালকিল আমিন ডাইআলকিল আমিন ট্রাইম্যালকিল আমিন 
এইরূপ নামকরণে প্রথমে আ্যালকিল গ্রপ বা গ্রুপগুলির নামের পর আ্যামিন কথাটি 
উল্লেখ করা হয়। : 
CH, NH, CH, NH C,H, (CH,',N 
মিথাইল আমিন ইথাইল মিথ ইল আমিন ট্রাইমিথাইল আমিন 
প্রাইমারী ত্যামিন ( Primary Amines ) 2 
প্রাইমারী আযামিন শ্রেণীর যৌগের উদাহরণস্বরপ মিথাইল আামিনের প্রস্তুতি 
ও রাসায়নিক বৈশিষ্ট্য সম্পর্কে নিয়ে আলোচনা করা হুইয়াছে। এই আলোচনা 
হইতে বিভিন্ন প্রাইমারী আযাসিন প্রস্তুত করিবার পদ্ধতি কিরূপ হইবে, উহ্বার কি 
ধরণের রাসায়নিক বিক্রিয়া করে সে-সম্পর্কে মোটামুটি ধারণা করা যাইবে। 


— <2 


—— 
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মিথাইল আযামিন ( Methyl Amine ), CH,NH, 3 প্রাইমারী আযমিন- 
সমুহের মধ্যে সর্বাপেক্ষা কম আণবিক ওজনের যৌগ মিথাইল আযামিন। 
প্রস্তুতি: (G) হফমান-পদ্ধতি ( Hofmann’s Method ) ৪ আযসেটামাইডের 
সহিত তুল্যাংক পরিমাণ ব্রোমিন মিশ্রিত করিয়া মিশ্রণে ধীরে ধীরে কর্টিক পটাস দ্রবণ 
এমন ভাবে ঢালা হয় যাহাতে দ্রবণে ব্রোমিনের বর্ণ অস্তহিত হয়। উৎপন্ন যৌগের 
সহিত অধিক পরিমাণে কণ্টিক পটাস মি্রিত করিয়া উত্তপ্ত করা হয়। মিথাইল 
আযামিন উৎপন্ন হইয়া বাষ্পাকারে নির্গত হয় এবং একটি গ্রাহক পাত্রে রাখা 
লঘু 1501 দ্রবণে দ্রবীভূত করিয়া সংগ্রহ করা হয়। 
CH,CONH, + Br, +4KOH — CH,NH, +2KBr+K,CO, +2H,O 
যে-কোন কম আণবিক ওজনের আসিড আম।ইড হইতে এই বিক্রিয়া প্রাইমারী আমিন প্রস্তুত 
করা যায়। উৎপন্ন আমিনের কার্বন সংখ্যা মূল বিকারক আসিড আমাইডের কার্ধন সংখা! অপেক্ষা 


এক কম হয়। awa বিক্রিয়াটিকে 'হফমান ডিগ্রেডেশন পদ্ধতি' (Hofmann degradation 
method ) বলা হয়। 


GD 1:2 মোল-অমুপাতে আযামোনিয়াম ক্লোরাইড ও ফরম্যালডিহাইড 

মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়া মিথাইল আযামিন প্রস্তুত করা যায় : 
2HCHO + NH,Cl + CH,NH, + HCOOH + HCI l 

এই বিক্রিয়ায় মিথাইল আযামিন ইহার হাইড্রোর্লোরাইড যৌগ (CH,NH,Cl) 
হিসাবে পাওয়া যায়। 

ধর্ম 8 মিথাইল আযামিন আসটে গন্ধযুক্ বর্ণহীন, দাহ গ্যাশীয় পদার্থ। ইহা জল 
ও আ/লকোহলে দ্রাব্য এবং জলীয় দ্রবণ ক্ষার-ধর্মী, লাল লিটমাস কাগজ নীল করে। 

আযমোনিয়ার মত ইহা! হাইড্রোর্লোরিক আযাসিডের সহিত সাদা দেয়ার সৃষ্টি 


করেঃ 
CH,NH, + HCI + CH,NH,CI 


ইহার জলীয় দ্রবণ ক্ষারধর্মী এবং ইহা ধাতব লবণের দ্রবণ হইতে ধাতব 
হাইডন্সাইড অধঃক্ষিপ্র করে | X 
CH,NH, + H,O = CH,NH,OH = CH,NH, + OH- 
আযালকিল হালাইডের সহিত বিক্রিয়ায় মিথাইল afia সেকেপ্ডারী ও 
টারসিয়ারী আমিন এবং কোয়াটারনারী আযামোনিয়াম যৌগ উৎপন্ন করে : 
CH,NH, + CH,I — (CH,),NH+HI 
(CH,),NH + CH,I ~ (CH,),N + HI 
(CH,)sN + CH,I + (CH,),NI 
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২ আমিনের সহিত নাইট্রাস- আযাসিডের (HNO, ) বিক্রিয়ায় মিথাইল ata- 
কোহল ও নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয় £ 
CH,NH, + HNO, > CH,OH + N,+H,0 
ক্লোরোফর্ম ও কণ্টিক পটাসের আযালকোহলীয় ভ্রবণে প্রাইমারী আযামিন Bea 
করিলে দুর্গন্ধযুক্ত কাধিলআ্যামিন যৌগ উৎপন্ন হয়ঃ 


CH,NH, + CHCl, + 3KOH ——> CH,NC + 3KCI + 3H,0 
মিথাইল কার্ধিলআযামিন 
ব্যবহার £ মিথাইল আমিন সাধারণতঃ হিমকারক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 


সেকেণ্ডারী আযামিন ( Secondary Amines ) 8 
 আ্যালকিল মুলক হাব! আযোনিয়ার সংযুতি হইতে দুইটি হাইড্রোজেন efs- 
স্থাপিত হইলে লেখে শা আযামিন CRR NH ) গঠিত হয়। ডাইমিথাইল আমিনের 
KCH.) NH প্রস্তুতি এবং রাসাহনিক বৈশিষ্ট্য সম্পর্কে নিয়ে আলোচনা কর! হইল। 
প্রস্তুতিঃ () মিথাইল আমিন (CH,NH,) ও মিথাইল আয়োডাইডের 
(0857) মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়া ডাইমিথা ইল আমিন প্রস্তুত করা যায় £ 
CH,NH, + CH,I —> (CH, ),NH + HI 
ডাইমিথাইল আমিন 
Gi) মিথাইল অ্যামিন এ পটাপিয়াম মিথাইল সালফেটের ( KCH,SO, ) 
মিশ্রণ উত্তপ্ত করিলেও ডাইমিথাইল আমিন পাওয়া যায় ঃ 
CH,NH, + KCH,SO, —— (CH, ),NH + KHSO, 
ডাইমিথাইল জ্যাগিনের ধর্ম £ঃ ভৌত ধর্মে ডাইমিথাইল আমিন প্রায় 
মিথাইল আমিনের মত। সাধারণ তাপমাত্রায় ইহ! বণহীন গ্যাসীয় পদার্থ) “EDA 
TCI ইহা জলে Bias এবং জলীয় দ্রবণ ক্ষারধর্মী। তুলনামূলকভাবে মিখাইল 
আযামিন অপেক্ষা ডাইমিথাইল অয্রামিন তীব্রতর ক্ষার । 
রাসায়নিক ধর্ম ঃ (i) নাইট্রাস আযাসিডের ( HNO; ) সহিত বিক্রিয়ায় ডাই- 
মিথাইল আযামিন তৈল জাতীয় নাইট্রোসো-আযামিন যৌগ উৎপন্ন করে: 


(CH,),NH + HNO, ——> (CH, ),N.NO + H,O 
i ডাইমিথাইল-না ইট্রো সে আমিন 


(i) ডাইমিথাইল আমিনের সহিত সম-মোল পরিমাণ মিথাইল আয়ো- 
ডাইডের বিক্রিয়ায় ট্াইমিথাইল-আযামিন [( CH;),N] উৎপন্ন হয় ই 
(CH, ),NH + CH,I ——> (CH, );N + HI 


t ১১৯ 
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ব্যবহার ঃ FS পশুর চামড়ার লোম অপসারণে এবং রবার শিল্পে ডাইমিথাইল 
আযামিন ব্যবহৃত হয়। 


টারসিয়ারী জ্যামিন ( Tertiary Amines: 
নিয়ে সরলতম টারসিয়ারী আযামিন ট্রা ইমিথাইল আমিনের ((CH,),N) প্রস্ততি 
ও ধর্ম সম্পর্কে আলোচনা করা হইল : 


ট্রাইমিথাইল আ্যামিনের প্রস্তুতিঃ (0) শিল্পভিত্তিতে আামোনিয়াম 
ক্লোরাইড ও অতিরিক্ত পরিমাণ ফরম্যালডিহাইড মিশ্রণ একটি আবদ্ধ পাত্রে 120°— 
160°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিয়া ট্রাইমিথাইল আটামিন গ্রস্ত করা হয়। ইহার 


সহিত মিশ্রিত কিছু মিথাইল ও ডাইমিথাইল খ্যামিন আংশিক পান ছারা পৃথক 
করা হয়। ৷! 


NH, + 6HCHO —— (CH, ),N + 3HCOOH 


(i) মিথাইল আ্যামিন অথবা ডাইমিথাইল আমিনের সহিত পটাপিয়াম 
মিথাইল : সালফেট (KCH,SO,) Bee করিয়া ট্রাইমিথাইল atia প্রস্তুত 
করা যায়ঃ 


(CH, ),NH + KCH,SO, —- (CH, ),N + KHSO, 


Gi সিক্ত সিলভার অক্সাইডের সহিত ট্রেটামিথাইল আযামোনিয়াম যৌগ i 
উত্ত করিলে বিশুদ্ধ ট্রাইমিথাইল ayta পাওয়া যায়ঃ 


N(CH,),1 + AgOH _ Agl + N(CH,),OH ——> 
(CH,),N + CH,OH 


ট্রাইমিথাইল আ্যামিনের ধর্ম s উ্রাইমিথাইল আমিন বরণহীন গ্যাস; Rew 
করিলে বর্ণহীন তরলে (PEIE 3,5%0) পরিণত ex) ইহা জলে জ্রাবা। 
উ্রাইমিথাইল আযামিনের জলীয় দ্রবণ ক্ষার-ধর্মী ; আযাসিডের afew ইহ1 লবণ উৎপন্ন 
করেঃ A > 

(CH,),N + HCI 77১  (CH;), NH+CI~ 
ট্রাইমিধাইল ত্যামোনিয়াম ক্লোরাইড 

নাইট্রাস আযাপিডের সহিত বিক্রিয়ায় ইহা নাইট্রাইট লবণ Corn করে (প্রাইমারী 

এবং সেবেণ্ডারী আ্যামিন BVA) | র 


(CH.),N + HNO, —— (CH,),;NH*NO,- 
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ovate ছাপাইতের সহিত বিজি Res যুত যৌগ গঠন করে। যথা, 
oaa ও মিখাইল আয়োডাইডের হিক্রিয়ায় টেট্রামিখাইল 


আযামোনিয়াম striate Bete হয়: 


ae (CH,),N + 0151 —- (CH,),NT 
প্রধানতঃ মিখাইল ক্লোরাইড উৎপাদনে geet আমিন 


A, cnet ও টারদিয়ারী জ্যাদিনের বিক্রিয়ার পার্থক্য : 

ifr -  সেকেগ্রান্নী আমিন টারনিঘারী আমিন 

; আদিত atiku সহিত L warty ঠোরাইডের সহিত L জানিয় ক্োরাইডের সহিত 
দো এবং ডাই প্যাসেটাইল হনে! খাানেটাইল জাতক - বিক্রিয়া করে att 


ree Bone) boner: 
এক বোল আহিন AG foe 2, এক মোল ক্যামন দর্ধাধিক 2. এক হোল atia atie 


fax দোল স্যালকিল জালা" চুই মোল creer ছাপা, এক cate আপকিল ধালা- 
we লি বিডি করিতে Town সহি fifin করে। Tove সি nimi 


manaa fee 3. নাইন আলিডেৰ স্থিত 3. নাইট্রাস আদিডের ates 
নাইট্রোজেন o fates edoi বিজি m লবণ 


Gere et Somers 
4c e mime 4. miinaan হয 4. কাঙিগ-আমিল-দিক্রিা হয় 
whe KOR- fevers না। না। 


জ্যামোনিয়াম যৌগ (Quaternary Ammonium 


mfes otters প্যামোনিয়াম মূলকের সংযুতি হইতে সব কটি 
পরমাণু সম্যালকিল দুল erat প্রতিস্থাপিত হইলে যে-সকল যৌগ গঠিত 
কোয়াটারনারী জ্যামোনিয়াম যৌগ বলা হয়। 
H + 
pre Jers LO, J 


c amf দৌগ কোযাটাধনাৰী wafana যৌগ 
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এই aen retar কাংকারিছা অধিক আলিত fore: অধিক কারে দিনঃ 
CRUEL 20°C অপেক্ষা কম এবং SSC অপেক্ষা দেশী তাপমাহ্ার Perey 
ব্বান্াদিক ere enn: এই তথা হইতে সন্ধান-াকিকার npa rt fante 
হয়। ইাইল eymen উৎপাঞ্ছনের এই mwe afre উপাহান 
ছিসাবে arere: কবোলাপ্রষ্ঠ (molasses ) বাদ w গহ, আলু, হাজি 
efe crente জাতীয় বিষ werd eteo লন্ধান-পাতিকাহ Fete 
আলকোছল anA করা ste) wee ak দকল কেরে fefie এনজাইম 
প্য়োজন Es 

সত্ধান-প্রক্রিযায জ]ালকোছলের MY wee পাওয়া দাঃ মাজ; কারণ, লে), 
ধলের দাতা 15%-এর দিক ছলে উদ বিন হয এবং wara- fon ধন্ধ ৪৯1 
IU) সদ্ধান-জিযায Gem Peka আলকোধলের লগ ware (৪8-10%) 
er renner করিয়া 93.95% ছ্যালকোহল ten ঘায়। উহাকে oDer 
স্পিরিট ( rectified spirit ) বলা er: 

adere ম্পিকিটে afon fefere efin fetes 650 wrae 
পাতন করিলে দেজিন এ আলকোহল লা etn জল হইতে পৃথক ory 
অতঃপর fama 78.9°C erman পাতি করিলে «raren পৃথক ete 
WE) অ)ালকোছলের ere Rew করিলে wee fien mcare ( absolute 
alcohol ) "heal বাই । 

(8) কাঠের গুঁড়া হইতে; কাঠের dere wtu "1,80, flew 
করিহা Pan কতা vi Sere (ewe বিয়া ares epre Me ঠাজিত করিলে 
FIAT THe দেলুলোজ (cellulose) উপাহান wrtfa হই irere 
পরিণত ec) zedro চুন ধায়া aiia করিয়া Sere সহিত ৯৯ firs 
করা হয়। KOPCE HEIEN ফলে Ere Bere wr i 


(C,H,,0,), + xH,O ka aC, H,,0, 
ayaa awe 


vins 
C,H,,0, ——- 2C,H,OH + 20051 


Gi ইখিলান হইতে: 70-80'0 arran Pen গাড় 1,50, 
oe দিয়া প্রায় 30 বাঢ়্চাপে fee গ্যাস siia করিলে H,50, wr 
isha শোষিত en উপর ইখাইল হাইয়োছেন পালকেট জলের ofra মিত্রিত 
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করিয়া See করা হয়। অতঃপর আংশিক-পাতন ক্রিয়ার সাহায্যে উৎপন্ন ইথাইল 
আযালকোহল দ্রবণ হইতে পৃথক করা হয়। 

C,H, + 85905 —— C,H,.HSO? 

C,H,HSO, + H,O ——> C,H,OH + H,SO; 


ধর্ম ইথাইল আযালকোহুল বর্ণহীন, উদ্ধায়ী এবং দাহ তরল পদার্থ। জৈব- 
wae ও জলের সহিত ইহা সম্পূর্রূপে মিশ্রিত হইতে পারে। ইথাইল 
আ্যালকোহুলের রাসায়নিক বিক্রিয়াসমূহ প্রাইমারী আালকোহলের সাধারণ 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার wpa) উল্লেখযোগ্য, মিথাইল আযালকোহলের সহিত 
ইথাইল আযাজকোৌহলের wavy পার্থক্য, ইথাইল আযালকোহল হালোফর্ উৎপন্ন 
করে, মিথাইল আলকোহুল করে না। (মিথাইল আযালকোহলের ধর্ম 827) | 


ব্যবহার $ ইথার, ক্লোরোফর্ম, আয়োডোফর্ম, আযাসেটিক আ্যাসিভ প্রভৃতি 
বহুবিধ যৌগ প্রস্তুতিতে ইথাইল আযালকোহল ব্যবহৃত হয়। AFN, কালি, রঙ, 
Bay প্রভৃতি বিবিধ পদাথের ভ্রাবক হিসাবে এবং বিভিন্ন জৈব নমুনা সংরক্ষণেও 
ইথাইল অ]ালকোহল ব্যবহৃত হয়। বিভিন্ন প্রকার আযালকোহল-দ্রবণ সতেজক 
পানীয় হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 


Bata 


( Ethers ) 


মনোহাইড্রিক আালকোহলের (R-OH) দুইটি অণু হইতে এক অণু জল 
অপসারিত হইলে যে যৌগ গঠিত হয় তাহাকে ইথার বলা হয় £ 
R-OH + H-O-R > R-—O-R+H,0 
ইথার 
একই আলকোহলের দুইটি অণু হইতে যে ইথার গঠিত হয় তাহাকে সাধারণ ইথার 
( simple ether ) এবং দুইটি ভিন্ন আযালকোহলের দুইটি অণু হইতে জল অপসারণে 
যে ইথার গঠিত হয় তাহাকে মিশ্র ইথার ( mixed ether ) বলা হয় £ 
C,H,OH + HOC,H, — C,H,—O—C,H, + H,O 
সাধারণ žara 
CH,OH + HOC,H, — CH,-O-C,H, + H,O 
মিশ্র ইথার 


—— 
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প্রস্তুতির সাধারণ পদ্ধতি £ (i) আযালকোহল নিরু্দন £ গাঢ় সালফিউরিক 
আযাপিডের সহিত আযালকোহুল উত্তপ্ত করিয়া ইথার ows করা যায়। এই বিক্রিয়ায় 
সালফিউরিক wie অন্কঘটক ও নিরুদক হিসাবে ste করে। ফসফরিক 
আযাসিডের সহিত আযালকোহুল Gea করিলেও ইথার উৎপন্ন হয়। 

উত্তপ্ত গা? H,SO, 
_ 2C,H,0H ———-—— — C,H,-O-—C,H, + H,O 

250°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত আযালুমিনিয়াম অক্সাইডের উপর দিয়া কম আণবিক 

ওজনের প্রাইমারী আযালকোহুলের বাষ্প চালনা করিয়া ও ইথার প্রপ্তত করা যায়। 


Al,0, 
2C,H,OH ———> C,H, -O-C,H,+H,O 
250°C 


Gi) আযালকিল হালাইড ও ধাতুর আ্যালকক্সাইডের বিক্রিয়া £ পূবে 
বলা হইয়াছে, আযালকোহলের সহিত অধিকতর ধন-তড়িত্ধর্মী ধাতুসমূহের বিক্রিয়ায় 
অ্যালকক্সাইড (যথা, সোডিয়াম মিথক্সাইড, CH,ONa) উৎপন্ন হয়। এই সকল 
আযালকক্সাইডের সহিত আযালকিল হালাইড উত্তপ্ করিলে ইথার উৎপন্ন হয়। মিশ্র 
ইথার প্রস্তুতিতে এই পদ্ধতিটি বিশেষ কাধকরী। এই বিক্রিয়াটি উইলিয়ামসন সংশ্লেষণ 
পদ্ধতি ( Williamson's synthesis ) নামে পরিচিত | 

C,H,ONa + IC,H, — C,H,-O-C,H, + Nal 
C,H,ONa + ICH, — C,H,-O-CH, + Nal 

(ii) আযালকিল হালাইড ও বিশুদ্ধ সিলভার অক্সাইডের বিক্রিয়া £ 
আযালকিল হালাইডে fice সিলভার অক্সাইড মিশ্রিত করিয়া ফুটাইলে Bare 
উৎপন্ন হয় £ 


C,H, I CH, 
if AIR RE ৪৮ ১০ +288 
05৮১] CoH, 


ধর্ম ? ডাইমিথাইল Zaa (CH, —O-CH,) এবং মিথাইল ইথাইল 
ইথার (CH,-O-C,H,) সাধারণ তাপমাত্রায় গ্যাসীয় পদাথ। were 
ইথারসমূহ বর্ণহীন উদ্ধায়ী তরল পদার্থ । একই আণবিক সংকেতের আযালকোহুল 
অপেক্ষা ইথারের “ANF অনেক কম। ইহার কারণ, আলকোহলের মত Bates 
হাইড্রোজেন-বন্ধন সম্ভব নয়। ইথারগুলি জল অপেক্ষা SIH) এবং জলে প্রায় অদ্রাব্য। 
সামান্ত অযালকোহলের উপস্থিতিতে জলে ইহাদের দ্রাব্যতা যথেষ্ট বৃদ্ধি পায়। জৈব 
ভ্রাবকে ( যথা, ক্লোরোকর্ম, afaa ইত্যাদি ) ইহারা যথেষ্ট পরিমাণে gta | 
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ইধারসমূঙ সাধারণভাবে নিক্ষিয়। আমোনিয়া, ক্ষার, লঘু আসি, ধাতব 
গোস্িয়ামের সহিত সাধারণ তাপমাত্রায় Bere কোন বিক্রিয়া করে না এবং সহজে 
ইছা জারিত কিংবা! বিজারিতও ভয় না। বিশেষ-বিশেষ অবস্থায় ইথার নিয়লিখিত 
বিক্রিয়ার অংশগ্রহণ করে: 

(i) আযালকিল মূলক অংশের প্রতিস্থাপন ক্রিয়া বিশেষ অবস্থায় ক্লোরিন 
অথবা ক্রোহিন ইখারের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে। এক্ষেত্রে সাধারণতঃ 
অক্মিজেনের সংলগ্ন কার্বন পরমাণুর সভিত যুক হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত ভয়। 

CH,.CH,-O-CH,.CH, + Cl, wi CH,.CHCI-O-CH,.CH, + HCI 
CH,.CHC!-O-CH,.CH, + Cl, — CH,.CHC!-0-CHCLCH, +HCI 
(i) অক্সিজেনের মাধ্যমে যুত যৌগ iba: খনিজ fres সহিত 
fafau উদ্ধার সুস্থিত লবণ গঠন করে | 
(05750 + HCI — (C,H), OÑA 
Geom দৌগঞ্জলিকে অস্মোনিয়াম যৌগ ( oxonium compounds ) বলা হয়| 
পর্ণালোকে ange শরিজেনের afew (অথবা গজোনের সহিত) এইকপ মুত যৌগ 
গঠনে পারজাইড উৎপন্ন হয়। 
(C,H,),0 + ০ ---. ACHO a 

(||) কার্বন-অন্মিজেন বন্ধনের বিয়োজন £ ইখার a জলের মিশ্রণ 
কুটাইলে, wor ইখারের ভিতর দিয় Me চালনা করিলে আ্যালকোহগ উৎপন্ন হয়। 
wa পরিমাণ a rer উপস্থিতিতে বিক্রিয়াটি qfare ex) 

(C,H,),0 + H-O-H—. 2C,H,0H 

সাধারণ তাপমাত্রার ফসফরাস পেপ্টাক্লোরাইডের সহিত ইথারের কোন 

বিক্রিয়া eva), San অবস্থার অযালকিল হ্যালাইন্ড উৎপন্ন ex: 
C,H,OC,H, + PCI, — 2C,H,Cl + POCI, 
হাইড়ায়োডিক জযাসিড (111) দীতল ও Gan উভয় অবস্থাতেই ইখারের 
nfs নিক্রিয়া করে। শীতল অবস্থায় জ্যালকিল ems ও আ্যালকোহল এবং 
San অবস্থার অলকিল ভ্যালাই এ জল উংপত্র হয়। 


H-I 
i en 
C,H;,—O—C,H, _-. C,H,OH + 05৮51 
: wt 


= ee I [A 


aretet Pere 535 
{ 
H HLI 
৮৫ eg 
BAe ০৮ == 2C,H,1 + H,O 


1H H 


ডাই-ইখাইল Vera ( Diethyl Ether \ C,H, -0-C,H, t 

ইখারগুলির মধ্ো ভাই-ইদাইল Bere সঙাপেক্ষা পূর্ণ cae) aerer 
Bare বলিতে ডাই-ইখাইল Berek বুঝানো es) জনৈক জানার fofos arya 
wide মধ্যভাগে লধগ্রথম এই যৌগটি ows করিতে Hee ₹'ন। 

রসায়লাগার tafa: ॥দারনাগারে এ শিয়োৎপাঞনে ইখাইল আালকোহল 
এ গাঢ় সালফিউরিক আলিভের সিরাপ 140°C তাপধাযাছ Bee জিকা Pere ews 
কৰা ws 

2C,H,OH 7৮৮৮ (০,,),0 + H,O 

একটি পাতন-কৃণীর (distilling flask) ror একটি frente) eran ও 

একটি থার্মোমিটার ye থাকে। piewe fate দলটি একটি লিধিগ tarwe afew 


a 


Dm: CH, 
পপর সমাংশ। এই চারটি ভি ভিন্ন যৌগের সকলেরই আণবিক সংকেত 007,501 
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লাগাইয়া উদার শেষপ্রান্তটি দূরবর্তী জলের কলের নীচে রাখা হয, যাহাতে নির্গত 
উখারের সামাল বাম্পও বুনসেন'দীপ শিখার সংস্পর্শে না আসে। শদ্ক-আকৃতি মাটি 
মক মিশ্রিত জলে ভুধানো ধাকে। MICE | £1 REAS আআলকোছল ও গাঢ় 
সাগকিউরিক আাসিডের মিশ্রণ লইয়া বালি-গাঙে 140°C তাপমাত্রায় উত্তধ করা 
we নির্গত ইখার শীতকের মধ্য firey আসিয়া লীতগ শঙ্ক-মারৃতি ফ্রান্কে সঞ্চিত হয়। 
বিন্দুপাতী ফানেল হইতে ধীরে-ধীরে eaa মিশ্রণে এমন পরিমাণে স্যালকোহল 
ঢালা হয় যাহাতে ॥,50, ও আলকোহলের EATS | £1 থাকে। 

উৎপন্ন ইখারে কিছু পরিমাণ সালফিউরাপ জ্যাসিড ও জল মিশ্রিত থাকে। 
প্গায়ক্রমে ইহাকে লখু NaOH ও 5% CaCl, ভ্রবণের সহিত ঝাঁকানো হুয়। অতঃপর 
শুদ্ধ 0801,-এর সহিত মিশ্রিত করিধা পাতিত করিলে শুদ্ধ বিশুদ্ধ ইথার পাওয়া যায়। 

aú: ডাই-ইখাইল ইখার সাধারণ তাপমাত্রায় বর্ণহীন তরল পদার্থ। ইহা 
were উদ্বায়ী ও মি eq) ইহার শ্ুটনাংক 346°C) ইছা জগে অত্যন্ত অল্প 
পরিমাণে whys হয় ( 20°C তাপমাত্রায় aire 7% )। ইখারের আবহাওয়ায় মানুষ 
সংজ্ঞাহীন হইয়া পড়ে। ভাই-ইখাইল Bere দাহ্য পদার্থ, বাছুর সহিত ইহা frees 
মিশ্রণ গঠন করে। বাধতে ইহার wera জল ও কার্বন ভাইঅক্মাইভ উৎপন্ন হয়। 

(C,H, ),0 + 60, - 4005 + SH,O 

ইখারের সাধারণ ধর্ম আলোচনার সময় যে-সকল রাদায়নিক বিক্রিয়ার উল্লেখ 
কযা হইয়াছে oral ডাই-ইখাইল উপারের ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য | 

আযালকোহল ও ইথারের পারস্পরিক সমাংশতা এবং ইথারের মেটা- 
মেরিজম ( metamerism )£ এই অধ্যায়ের দ্বিতীয় পরিচ্ছেদে জৈব যৌগসমূহের 
গঠনগত সমাংশতা আলোচনা করা হইযাছে। কাধকরী মুলকের fener 
we বে গঠনগত সমাংশতার VP হর তাহাকে ‘ated মূলক ভিত্তিক 
লমাংশতা' বলা eters | Serera দেখানো হইয়াছে, ডাই-মিখাইল Bere 
(আনবিক সংকেত CHO ও «its গঠন CH, —O—CH,) এবং 
Rara wma (দ্দাপবিক সংকেত 05150 ও আণবিক গঠন 
CH CHOH) পরস্পর সমাংশ Che) aparece, ডাই-ইখাইল Bars 
(C,H,—-O-C,H,), 1-বিউটানল ( CH,.CH,.CH,.CH,OH ৮ ঠবিউটানল 

CH; 

[CH,.CH,.CH(OH).CH,)] < টারলিয়ারী বিউটানল (CH,—C—On) 


wymiaru a কিটোন 357 
আবার, একট শিক সংকেতের তুই বা ততোদিক তিঃ-তিঃ Purs থাকিতে 
পারে। অক্সিজেনের afew সাধু rafa মূলক ERE wrta পাখকোর 
we akan সমাংশতারউংপত্ধি হর; হব, ভাই-টবাইল Pere (C,H, —O—C,H,) 
এবং মিখাইল প্রোপাইল Bare (CH, —O—C,H, ) Burret wfs aera 
C,H,.0, অথচ ইহার! পরস্পর ভি cele) bart রেখা যাইতেছে, জাই, 
ইখাইল Perre আঅকিজেনের afew হুক দুইটি আলকিল giye Gores গঠনের 
দুইটি afini (-.0811,) wrta পরমাণু রহিয়াছে, কিছু মিখারল carrie রে 
অন্নিজেনের afore দে আল কিল মূলক মুক্ত তাঙাবের একটিতে একটি কাংন পরমাণু 
(- CH, ) এবং শপরটিতে Wah onda ent ( — C,H, ) tforni | 
বিভিন্ন যৌগের wate কোন ছিধোজী wer arh পরছাণু না দলের 
সহিত er সমগোত্রীয় greges ভিঃজার জর দে দমাশতার FR হ। তাহাকে 


cM, 
মেটামেরিজম্‌ (metamerism) বলা ei ovea, ১০ (tate 
n 
CH, ATH 
আলকোহল ) ৪ finta Pere ) (ota আল 
jaa tte De 


CH, 
caren) ও ১০ (atn Werke Rare) পরস্পর দেটাদেরিক cote 
cH, 


atan মেটামেরিজদের ঘটনা কেদল Bere ও আলকোলের cored Maree at, 
কিটোন, এন্টার, আহিন পড়ত ভোগের cea obraten দেখা ert) 


CHN . 
com, C,H, NH, (Aorta «fea a pas NH ( জাই-িদ্বাইল কদিন) 
পরস্পর ফেটাঘেরিক ayy f 


জ্যালডিহবাইত ও কিটোন 

( Aldehydes and Ketones ) 
জৈব রলায়নে GOR GR cote deee ate ere wore erte 
এ কিটোন। Sucve গঠনেই একর qe sieh pre touz: জার্থনিল 
মূলক (>C=0)) পূৰেই বল! ature, eee geet একটি Roe 
misd yrs) ইহার GER reram একটি ছাটক্রোকেন পরছাগুর fire 
এবং অপরটি হাইড্রোজেন wen কোন raf বূলকের সঞ্চিত qe হলে 
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যে-সকল যৌগ গঠিত হয় তাহাদের বলা ভয় অগালডিহাইড। অপর দিকে, 
এই কার্ধনিল মূলক যদি দুইটি আযালকিল মূলকের সহিত যুক্ত হয় তাহা হইলে 
GAFA যৌগ পাওয়া যাইবে তাহাদের বলা হয় কিটোন? যেমন, 


i; 1 i 
u_¢=0 R—C=0 R—C=0 
আআলডিহাইড আযালডিহাইড কিটোন 


সাধারণভাবে সেজন্য আালডিহাইভ শ্রেণীর যৌগদমৃহের কার্যকরী মূলক 
—CHO দ্বারা এবং কিটোনসমূহের কার্যকরী মূলক >C=O (কিটো মুলক বা 
keto group) দ্বার নির্দেশিত করা হয়। 

যেহেতু উভয় শরেণীরঃযৌগেরই মূল কার্যকরী মূলক >€=0 ( কার্বনিল ), সেজন্য 
রাসায়নিক বৈশিষ্ট্যে আ্ালডিহাইড ও কিটোন বহুলাংশে পরস্পর সদৃশ । অবশ্য 
এই দুই শ্রেণীর যৌগের পারস্পরিক বৈসাদৃশ্তও অনেক। এই সকল বৈসাদৃশ্যের 
মূল কারণ, আযালডিহাইডে মূল কার্বনিল মূলকের কানের সহিত অন্ততঃ একটি 
হাইড্রোজেন যুক্ত আছে, কিটোনের ক্ষেত্রে এইরূপ হাইড্রোজেনের অস্তিত্ব নাই | 

আযালডিহাইড ও কিটোন প্রস্তুতির সাধারণ পদ্ধতি £ নিয্নলিখিত বিভিন্ন 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার যে-কোন একটির সাহায্যে আযলডিহাইভ অথবা কিটোন 
প্রস্তুত করা যায়। 

(i) আলকোহুলের জারণ £ খনিজ আ্যাস্ড-মিআিতি সোডিয়াম বা 
পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট, অথবা সিলভার অন্নুঘটকের উপস্থিতিতে বায়ুর অক্সিজেন 
দ্বারা প্রাইমারী artesian জারিত করিলে আযাীলডিহাইড উৎপন্ন হয়। 
সাধা রণভাবে, আযালডিহাইডসমুহ সহজেই জারিত হইয়া কার্বক্সিলিক আযাসিডে 
পরিণত হয়; ফলে এইরূপ বিক্রিয়ায় উৎপন্ন আলডিহাইডের আযাসিডে জারিত 
হইবার সম্ভাবন! থাকে। কিন্তু ষে-সকল আযালডিহাইড উহাদের নিকটবর্তী আণবিক 
ওজনের আলকোহল অপেক্ষা বেশী উদ্বায়ী (কম আণবিক ওজনের আযালডিহাইভ 
সমূহ ), তাহারা এই বিক্রিয়ায় Cea হইবার সংগে সংগে বাষ্পীভূত হইয়! বিক্রিয়া- 
পাত্র অর্থাৎ জারক পদার্থের সংস্পর্শ হইতে দূর হইতে পারে ; ফলে ইহারা আরও 
জারিত হইয়া আসিডে পরিণত হইতে পারে না। সেজন্য কম আণবিক ওজনের 
আযালডিহাইড গস্ততিতে এই -বিক্রিয়াটি যথেষ্ট কার্যকরী | 

R.CH,OH + O —> R.CHO + H,O 
আলকোহল আযালেডিহাইড 


CH,.CH,OH +O —— CH,CHO + H,O 
ইথাইল আ্যালকোহল আযাসেট্যালডিহাইড 


বিনা টির কিক কু ০০০ রি... 
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উপরিউক্ত জারক পদার্থগুলি দ্বারা সেকেণ্ডারী আযালকোহল জারিত করিলে 
কিটোন উৎপন্ন হয় ; যেমন, 


oa ১০৪০৮ Of Ny 
+0! —> =O+H 
CH, CH: 7 17, 


আইসে| প্রোপাইল আসেটোন 
আযালকোহল 
(i) আযালকোহুল হইতে হাইড্রোজেন অপসারণ: উত্তপ্ত অবস্থায় 
কপার অথব! সিলভার অন্ুঘটকের উপর দিয়া আলকোহ্ল-বাঙ্প চালনা করিলে 
উহা! হইতে হাইড্রোজেন অপসারিত হর এবং প্রাইমারী আযালকোহল আযালডি- 
হাইডে এবং সেকেণ্ডারী আযালকোহুল কিটোনে পরিণত হয়; যেমন, 


0-অনুঘটক 

CH, CH,OH — CH,. CHO + H, 
ইথাইল আলকোহল 300°C আযাসেটালডিহাইড 
CH; CH 

Nagot s ১০৪০৪, 
CH,” CH,” 
আইনো প্রোপাইল আমেটোন 
আলকোহল 


এই বিক্রিয়ায় উৎপন্ন আযালডিহাইডের জারিত হইবার সম্ভাবনা! নাই ; ফলে 
যে পরিমাণ আযালকোহল ব্যবহৃত হয় তাহা সম্পূর্ণরূপে আযলডিহাইড উৎপাদনেই 
ব্যয় হয়। এই কারণেই বিক্রিয়াটি আযলডিহাইডের শিল্পোৎপাদনে বিশেষ 
কার্যকরী | 


(7) কার্বক্সিলিক অযাজিডের ক্যালসিয়াম লবণ উত্তপ্ত করিয়া; 
ক্যালসিয়াম ফরমেট এবং অন্ত কোন কার্বক্সিলিক আযলিডের ক্যালসিয়াম লবণ 
সমান মোল পরিমাণে মিশ্রিত করিয়া শুদ্ধ অবস্থায় পাতিত করিলে আযালডিহাইড 
উৎপন্ন হয় £ 

(RCOO),Ca + (HCOO),Ca —— 2RCHO + 2CaCO, 
(CH,COO),Ca + (HCOO),Ca —— 2CH,CHO + 2CaCO, 
ক্যালসিয়াম কাালসিয়াম আসেটালডিহাইড 
আআসেটেট ফরমেট 
এককভাবে ক্যালসিয়াম ফরমেট উত্তপ্ত করিলে ফরম্যালডিহাইড উৎপন্ন হয় : 
(HCOO),Ca —— HCHO + CaCO, 
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ফরমিক আযাসিড ব্যতীত অন্য কোন কার্বক্সিলিক আযসিডের ক্যালসিয়াম লবণ 
অনুরূপভাবে পাতন করিলে কিটোন উৎপন্ন হয় ঃ 
টাটা ০ + Caco 
CH,COO),Ca —> = 0 + CaCO, 
( Ca cH, 
. ক্যালসিয়াম আসেটেট afata 


(v) অন্মুঘটকের উপস্থিতিতে কার্বক্সিলিক আাসিডের বিযৌজন 2 
300°C তাপমাত্রায় ম্যাঙ্গানাস অক্সাইড (MnO ) অন্ুঘটকের উপর দিয়া ফরমিক 
BiG ব্যতীত অন্ত কোন কাবক্সিলিক আযাসিডের বাষ্প চালনা করিলে কিটোন 
উৎপন্ন হয়৷ 


CH, 
MnO শি 
2CH,COOH ——— C = O + CO, +750 
আসেটিক ate 300°C 
CH, 
আসেটোন 


অপরদিকে, অনুরূপ অবস্থায় ফরযিক atie HCOOH) এবং ইহার সমগোত্রীয় 
যে-কোন অ]াসিডের মিশ্র বাষ্প চালনা করিলে আযালডিহাইড উৎপন্ন হয়। 


MnO 
2HCOOH ——— HCHO + CO, +H,0 
| ফরমিক আসিভ 300°C ক্রম্ালডিহাইড 


MnO 
HCOOH + CH,COOH ———-~ CH,CHO +CO, + H,O 
ফরমিক আমিড ত্যাসেটিক আনিড 300°C  আ্যাসেট্যালডিহাইড 


সহজেই বুঝা যায়, দ্বিতীয় বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে আযালিহাইডের সহিত কিছু 
পরিমাণে আসেটোনও উৎপন্ন হইবে | 


(/) mife ক্লোরাইভের বিজারণ £ প্যালাভিরাম অথবা প্ল্যাটিনাম 
অন্গুঘটকের উপস্থিতিতে জাইলীন (xylene দ্রবণে RASS আযাসিভ ক্লোরাইডের 
মধ্য দিয়া হাইড্রোজেন গ্যাস চালনা করিলে wife ক্লোরাইড বিজারিত হয় এবং 
আযালডিহাইড উৎপন্ন হয়। ইহাকে রোজেনমাও ( Rosenmund ) বিজারণ বলাহয় । 


o Pt-qqube 0 
cH, .c€ + ১৯104 cl + HCl 
cl জাইলীন H 
আসেটাইল ক্লোরাইড আসেট্যালডিহাইড 


এইরূপ বিক্রিয়ায় কিটোন উৎপন্ন হয় না। 
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আযালডিহাইড ও কিটোনের রাসায়নিক বৈশিষ্ট্য ¢ 

আযালডিহাইভ ও কিটোনের সাধারণ কার্যকরী মূলক কার্বনিল (৯০-০)। 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার এই মূলকটি অত্যন্ত সক্রিয়; দ্বি-বন্ধন থাকার জন্ ইহা 
সহজেই যুত যৌগ গঠন করিতে পারে; আবার, কার্বনিল মূলকের অক্সিজেন পরমাণু, 
অন্ত কোন পরমাণু অথবা মূলক দ্বারা প্রতিস্থাপিতও হইতে পারে । কার্ধনিল মূলকের 
খণাত্মক ধর্মের জন্য এই সকল যৌগের গঠনে যে-সকল আযালকিল মূলক বর্তমান 
সাধারণভাবে তাহারাও অপেক্ষাকৃত সক্রিয়। এই সকল কারণে রাসায়নিক বৈশিষ্ট্য 
উভয় প্রকার যৌগের মধ্যে যথেষ্ট ATT লক্ষ্য করা যায়। অবশ্য কার্ধনিল মূলকের 
সহিত যুক্ত আযালকিল মূলকের বৈশিষ্ট্যের উপর ইহাদের রাসায়নিক সক্রিয়তা 
অনেকাংশে নির্ভর করে। আ্যাপকিল মূলকের কার্বন-সংখ্যা যত বেশী হইবে এই 
সকল যোগের সব্রিরতা তত কমিবে। এই সকল যৌগকে তাহাদের রাসায়নিক 
সক্রিয়তার ক্রম wean নিক্ললিখিতভাবে সাজানো যাইতে পারে, 


CH, C,H, 


H H H 
pene 952 Sexo ১৯০৭9 DERO 
H CH, C,H; CH, CH, 


রাঁসায়নিক বৈশিষ্টো আলডিহাইড ও কিটোনের পারস্পরিক পার্থক্যও অনেক। 
এই পার্থক্যের মূল কারণ, অ]ালডিহা ইডের গঠনে কার্বনিল মৃলকের সহিত যে 
হাইড্রোজেন পরমাণু যুক্ত থাকে তাহা অত্যন্ত সক্রিয় । ফলে, আযালডিহাইড বিজারক 
পদার্থ ; Base, উপযুক্ত অবস্থায় ইহাদের অণুগুলি পরস্পর যুক্ত হইয়া! পলিমার 
(polymer) গঠন করিতে পারে। কিন্তু, যেহেতু fafa আলকিল মূলক দ্বারা 
আযালডিহাইডের এই হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপনে কিটোন গঠিত হয়, সেজন্য কিটোনের 
এরূপ বিজারণ ধর্ম অথবা পলিমার গঠনের ক্ষমতা নাই। 


(৪) আযালডিহাইভ ও কিটোন উভয়ের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য রাসায়নিক 
বিক্রিয়াসমূহ ঃ 

@ বিজারণঃ উপযুক্ত অনুঘটকের (Ni, Pt ইত্যাদি) উপর দিয়া 
আযালডিহাইভ অথবা কিটোনের বাষ্প এবং হাইডোজেনের মিশ্রণ চালনা করিলে 
আযালডিহাইভ প্রাইমারী আ্যালকোহলে ও কিটোন সেকেগারী আ্যালকোহলে 
বিজারিত হয়। জিঙ্ক ও হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের মিশ্রণে উৎপন্ন জায়মান 
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হাইড্রোজেন, অথবা লিখিরাম-আ্যালুমিনিয়াম হাইড্রাইডের (LiAIH,) সহিত 
বিক্রিয়া আলকোহল ও কিটোন বিজারিত হইয়া আালকোহলে পরিণত হয়। 


H HN, 
C= 0+ 2[H] — CHOH 
Hv ee 


ফরম্যালডিহাইড মিথাইল আলকোহল 


HS HAEN 
eee HEL ate GEOR 


আসেট্যাপডিহাইড ইথাইল আলকোহল 
CH. CHN 
C= 0 + গল] — CHOH 
cH,” ie cH, ~ 
আসেটোন আইসোপ্রোপাইল আলকোহল 


জিদ্ব-আযামালগাম (27178) ও গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাঁসিডের বিক্রিয়ায় 
আযালডিহাইড ও কিটোন বিজারিত হইয়া প্যারাফিন উৎপন্ন করে | 
HCHO > CH, ; CH,CHO -৯ CH,.CH, 
CH,.CO.CH, > CH,.CH,.CH, 


G) সোডিয়াম বাইসালফাইট সংযোজন £ সোডিয়াম বাইসালফা ইটেন্ 
(NaHSO, ) সম্পূক্ক জলীয় ভ্রবণে আালডিহাইড অথবা কিটোন মিশ্রিত করিয়া 
ঝাকাইলে উহাদের বাইসালফাইট যৌগ অধঃগ্িগ্ হয়ঃ 


SO,Na 
CH,-C=0 + NaHSO, — CH, 00 
॥ 
আযসেট্যালডহাইড বাইসালফাইট যৌগ 
SO,Na 
CH,—C=0 + NaHSO, — CH,—C+oH 
ch, CH, 
আযাসেটোন বাইসালকাইট যোগ 


লঘু ম্যাসিড অথবা ক্ষারের সংমিশ্রণে উত্তপ্ত করিলে এই সকল বাইসালফাইট 
যৌগ বিষোজিত হইয়া আ্যালডিহাইভ অথবা কিটোন বিমুক্ত করে। 


সেজন্ত 
আযালডিহাইড ও কিটোনের বিশুদ্ধিকরণে এই বিক্রিয়াটি বিশেষ উপযোগী | 
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i) হাইড্রোজেন সায়ানাইভ সংযোজন £ আগালডিভাইড wen 
কিটোনের সহিত হাইড্রোজেন সায়ানাইডের বিক্রিয়ার যুত যৌগ সায়ানোহা ইড্রিন 
( cyanohydrin ) গঠিত ভয় £ 


=0 + HCN — রত 


ফরমযালডিহাইড ফরমাালডিহাইড 
সায়নোহাইড্রিন 
CH CH H 
Se =0+HCN -৯ DA 
CH, CH,/ NCN 
আনেটোন আনেটোন সায়ানোহাইড্রিন 


এইরূপ বিক্রির সকল আযালডিহাইডের ক্ষেত্রে এবং আযাসেটোন, বিউটানোন 
প্রভৃতি কয়েকটি মাত্র কিটোনের ক্ষেত্রে ঘটে | 


সায়ানোজেন মূলক (—CN ) সহজেই আর্ডর-বিক্লেষিত হইয়া কাবক্সিলিক আযাসিড 
মূলকে (- COOH ) পরিণত হয়। উপরিউক্ত বিক্রিয়ায় উৎপন্ন সায়ানোহাইড্রিনের 
আর্র-বিগ্লেষণ করিয়া সেজন্য সহজেই «-হাইডুক্সি অযাসিড উৎপন্ন করা যায় £ 


HCN H,O 
CH,CHO — CH,CH(OH)CN — CH, CHOH.COOH 


আসেটালডিহাইড আসেটা!লডিহাইড atofa প্রোপিওনিক 
সায়ানোহ rs liga আমিড 


উপরিউক্ত সংযোজন বিক্রিয়াগুলি ছাড়াও জ্যাণডিহাইড ও কিটোন akerai 
(85010), ফিনাইল হাইডাজিন (017,171, ), দেমিকাৰাঞ্জাইড (NH,.CO.NH.NH,) 
প্রভৃতি যৌগের সহিত বিক্রিয়ায় যথাক্রমে অঙ্গিম (oxime, >C=NOH h কিনাইল হাইফ্রাজোন 
(phenyl — hydrazone,>C=N-NH.C,H,), সেমিকাধাজোন ( semicarbazone, 
>C = N-NH.CO.NH, ) প্রভৃতি বিভিন্ন শ্রেণীর যৌগ উৎপর করে। 


CH,.CHiO }NOH — CH,.CH=NOH + H,O 
আ্যাসেট্যালডিহাইড হাইডক্সিলঅামিন আনেট্যালডগক্িম 
(CH, ), C= 2c i N.NH.CH, — (CH, ),C“N.NH.C,H 
৮০৮০৭ e.. +11,0. 
আ্যানেটোন ফিনা ইল হাইড্রাজিন আসেটোন ফিনাইল হাইড্রোজোন 


(CH, ) C=: O + Hy: NH,.NH.CO.NH,— (CH, ),C = NNECONG, 
9 
agita সেমিকার্বাজাইড আযাসেটোন সেমিকার্বাজোন 


564 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


(iv) হ্যালোজেন-জ।তক গঠন 3 ক্লোরিন অথবা ব্রোমিনের সহিত সরাসরি 
বিক্রিয়ায় আালডিহাইভ অথবা কিটোনের কার্বনিল মূলকের সংলগ্ন কার্বন পরমাণুর 
স হত যুক্ত হাইড্রোজেন (হাইড্রোজেন ) হালোজেন দ্বারা প্রতিস্থাপিত হুইয়া 
হ্যালোজেন-জাতক উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়ায় আযাসিড বা ক্ষারক অন্ুঘটকের কাজ 
করে; যথা, গাঢ় আযাসেটিক আযাসিভ দ্রবণে আদেটোনের সহিত ব্রোমিন মিশ্রিত 
করিয়া ঝাঁকাইলে আযাসেটোনের ব্রোমিন-জাতক উৎপন্ন হয় ঃ 

CH.. CO. CH, + Br, — CH,.CO.CH,Br + HBr 

৬) আ্যালডিহাইডের বিশেষ বিক্রিয়াসমূহ ঃ O বিজারণ-ক্রিয়। e 
কার্বনিল মূলকের সহিত হাইড্রোজেন যুক্ত থাকার আযালডিহাইডগুলি বিজারক পদার্থ 
হিসাবে বিক্রিয়া করে এবং সহজেই কার্বক্মিলিক আযাসিডে জারিত হয়। আযামোনীয় 
সিলভার নাইট্রেট ged (টলেন বিকারক, Tollen’s reagent ) এবং সোডিয়াম 
পটাসিয়াম টারট্রেট fee কপার সালফেটের ক্ষারীয় দ্রবণকে (ফেলিং দ্রবণ, 
Fehlings’ solution) আযালডিহাইভ বিজারিত করে । টলেন বিকারকের সহিত 
বিক্রিয়ায় ধাতব সিলভার অধঃক্ষিপ্ত হয় ঃ 


H OH 
০৮৫৫ + ABO» ০৮০০৫ 4288] 
o o 


আযাসেটযালডিহাইড আযসেটিক আপিড 


ফেলিং দ্রবণের সহিত আযালডিহা ইডের বিক্রিয়া কিউগ্রিক যৌগ বিজারিত হয় এবং 
লালচে বাদামী রঙের কিউপ্রাস অক্সাইড অধঃক্ষিপ্র হয় £ 


H OH 
০৮০৫ + 2Cu(OH), —> ০৮০৫ + 2H,0 + Cu,0 | 
০ ০ 


ফেলিং দ্রবণের সহিত এইরূপ বিক্রিয়া দ্বার! আযালডিহাইড সনাক্ত কর! হুয়। 


(i) বহুলকতা বা পলিমারাইজেশন £ একই আযালডিহা ইডের কয়েকটি অণু 
বিশেষ অবস্থায় পরস্পর যুক্ত হইয়া উচ্চতর আণবিক ওজনের যৌগ গঠন করিতে 
পারে। কোন যৌগের এইরূপ অনেকগুলি অণু পরস্পর যুক্ত হইয়া যৌগ গঠনের 
ঘটনাকে বলা হয় বহুলকতা বা পলিমারাইজেশন ( polymerisation ) এবং যে 
যৌগ গঠিত হয় তাহাকে বনুলক বা পলিমার (polymer ) বলা হয়। যখন অঙ্গ 
সংখ্যক অগুর পারস্পরিক সংযোগের ফলে এইরূপ বহুলক গঠিত হয় তখন এই ঘটনাকে 
বলা হয় কনডেনসেশন ( condensation ) | সাধারণতঃ কনডেনসেশন বিক্রিয়ায় 


রা 


MEET NC 
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উৎপন্ন অণু হইতে জল অপসারিত হয়, কিন্তু পলিমারাইজেশনকালে এইরূপভাবে জল 
বিযুক্ত হয় না। 

আযালডল কনডেনসেশন ( Aldol Condensation): ক্টিক সোডা, 
পটাসিয়াম কার্বনেট অথবা হাইডোক্লোরিক আ্যাসিডের লঘু wary প্রতি দুইটি আযাসে- 
ট্যালডিহাইভ অণু পরম্পর যুক্ত হইয়া গাঢ় তরলে পরিণত হয়। Bera যৌগকে বল! 
হয় আালডল (aldol): 


CH,.CHO + CH,.CHO —— CH,.CH(OH).CH,.CHO 
আলডল EA Ee 


দুইটি আযালডিহাইড aga পারস্পরিক এইরূপ সংযোগ ক্রিঘাকে বলা হয় আআলডল 
কনডেনসেশন। 

দুইটি ভিন্ন আলডিহাঈড অণু অথবা একটি আযালডিহাইড ও একটি কিটোন 
অণুর পারস্পরিক সংযোগের ঘটনাও আযলডল কনডেনসেশনের অন্তর্গত। 


NaOH 
CH,.CHO + CH;.CO,CH, ——— CH ,.CH(OH).CHy.CO,CH, 


নিরুদকের উপস্থিতিতে উৎপন্ন আযালডল Ged করিলে উহার সংযুতি হইতে জল 
অপসারিত হয় ; যথা, 


{OH H 
CH, duch CHO ——> CH,.CH = CH CHO + H,O 
| আলডল ক্রোটগ্রালডিহাইড 
ক্যানিজারে৷ fafa] ( Cannizzaro reaction): যে-মকল আযালডিহা ইডে 
এ-হাইড্রোজেন নাই (যথা, ফর্যালডিহা ইড, HCHO, বেঞ্যালডিহা ইড, 07,000 
ইত্যাদি ), সেক্ষেত্রে গাঢ় কণ্টিক ক্ষার ( NaOH, KOH ইত্যাদি ) ভ্রবণে কনডেন- 
সেশনের পরিবর্তে প্রতি ছুই অণু আলডিহাইডের একটি জারিত ও অপরটি 
বিজারিত হয় ; ইহার ফলে দ্রবণে কার্বক্সিলিক আযাসিডের ধাতব লবণ ও আালকোহল 
উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিাকে বলা হয় ক্যানিজারো! বিক্রিয়।। যথা, ফরম্যানডি- 
হাইড ও কণ্টক সোডার বিক্রিয়ায় সোডিয়াম ফরমেট ও মিথাইল আযালকোহল 
পাওয়া যায় £ 
2HCHO + NaOH —> HCOONa + CH,OH 


আালডিহাইডের পলিমারা ইজেশন (Polymerisation of Aldehydes) 2 


ফরম্যালডিহাইডের দ্রবণ বাষ্পীভূত করিয়া শুদ্ধ করিলে সাদা কেলাপিত কঠিন পদার্থ 
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পাওয়া যায়। ইহা প্যার। ফরগ্যালডিহাইড নামে পরিচিত। ইহার আণবিক 
সংকেত (0750 ),. HO; 7%-এর মান 6 হইতে 50 পর্যন্ত হইতে পারে। 

আবার, গাঢ় সালফিউ্রিক আ্যাপিডের সহিত বিক্রিয়ার ফরম্যালডিহাইড 
পলিঅক্সিমিথিলীন নামক বহুলক, (0720 ),. HO, গঠন করে। এক্ষেত্রে 
॥-এর মান 100 অপেক্ষা বেশী। এই সকল যৌগ জলে Buta, সাদা কঠিন পদার্থ | 
উত্তপ্ত করিলে ইহা হইতে ফরম্যালডিহাইড ফিরিয়া পাওয়া যায়। 

আযাসেট্যালডিহাইডও সহজেই পলিমার গঠন করে। গাঢ় সালফিউর্রিক 
আযাপিডের সংস্পর্শে আযাসেট্যালডিহাইড প্যারা আযাসেট্যালডিহাইডে 
(CH,CHO ), পরিণত হয়। ইহ্‌ জলে প্রায় অদ্রাব্য স্থমিষ্ট গন্ধযুক্ত তরল পদার্থ | 
ঘুমের Say হিসাবে ইহা ব্যবহৃত হয়। 


© কিটোনের বিশেষ বিক্রিরাসমৃহ ঃ () কিটোনের miad: 
আযালভিহাইডের মত কিটোন সহজে জারিত হয় না। আযামোনীয় সিলভার নাইট্রেট 
দ্রবণ (টলেন বিকারক ) অথবা ফেলিং দ্রবণ কিটোন দ্বারা বিজারিত হয় না। অবশ্য 
অধিকতর সক্রিয় জারক পদার্থ, যথা, আযসিড মিশ্রিত পটাসিয়াম ডাই ক্রোমেট, অথবা 
নাইট্রিক আাসিভ কিটোনকে জারিত করিয়া কার্বঝ্সিলিক আযাসিড উৎপন্ন করে £ 


3101 
CH, CO: CH, —— CH,COOH + HCOOH 
আসেটোন আসেটিক আসিড safis আসিড 
aasa কিটোনে কার্বনিল মূলকের সহিত দুইটি পৃথক আযালকিল মূলক যুক্ত 
থাকে, তাহাদের জারণে কার্বনিল মূলকটি কম কার্বন AIMS আযালকিল মৃলকের 
সহিত থাকিয়া যায়। 


510] 
CH,CO.CH,CH, —— CH,COOH + CH,COOH 


Gi) হ্যালোকর্ম বিক্রিয়াঃ যে-দকল কিটোনে কার্বনিল মূলকের সহিত 
মিথাইল মূলক" CCH.) সংযুক্ত থাকে, অর্থাৎ যে-সকল কিটোনে আ্যাসেটাইল 
গ্রপ (9৮5০০ -) বর্তমান, তাহারা হ্যালোফর্ম গঠন করিতে পারে ঃ 

CH,COCH, + 315 —— CI,COCH, + 3HI 

আযাসেটোন 

CI,.CO.CH, + NaOH —— CHI, + CH,COONa 
5 
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(ii) ক্লোরোফর্মের সহিত বিক্রিয়া : কণ্টিক পটাসের সংস্পর্শে কিটোন- 
সমুহ ক্লোরোফর্সের সহিত যুত যৌগ গঠন করে ; এই বিক্রিয়ায় ক্লোরোহাইডুক্সি যৌগ 


উৎপন্ন হয়। পাজি > 
: OH 
4 KOH 
CH,.CO.CH, + CHCI, ০০৫ 
CCI, 


ফরম্যালডিহা ইড (Formaldehyde), HCHO £ 

আযালডিহাইভ সমগোত্রীয় শ্রেণীর প্রথম যৌগের নাম ফরম্যালডিহাইড। কাঠ, 
কয়লা, চিনি প্রভৃতির আংশিক দহনে সামান্ত ফলম্যালডিহাইড উৎপন্ন ey | 

প্রস্তুতি £ সাধারণতঃ প্র্যাটিনাম অন্ঘটকের উপস্থিতিতে বায়ুর অক্সিজেন দ্বারা 
মিথাইল আযালকোহুল জারিত করিয়া ফরম্যালডিহাইড প্রস্তুত করা ey | 

CH,OH + 30, - HCHO + H;0 

একটি গোলতল ফ্লান্কে মিথাইল আযালকোহল লওয়া vy | maa ছিপির সহিত 
দুইটি নল যুক্ত থাকে। একটি নলের এক প্রান্ত মিথাইল আযালকোনুলে ডুবানো 
থাকে। এই নল দিয়া আলকোহলের মধ্যে বায়ু চালনা করা হয়। অপরটি 
নিগর্ম-নল। নির্গম-নল দিয়! বায়ু এবং আযালকোহল-বাচ্পের মিশ্রণ একটি দহন- 
নলে প্রবেশ করে। দহন-নলটির ভিতরে একটি গ্র্যাটিনাম তারজালি রাখা হয়। 
দহন-নলের অপর প্রান্তে সংলগ্ন একটি বাঁকানো নল ATS একটি শহ্ক-আরুতি 


ফরম্যালডিহাইড প্রস্ততি 


৯ Rican জলে ডুবাঁনো থাকে। মিথাইল আ্যানকোহল পূর্ণ গোলতল ফ্লাস্কটি Bee 
. জলের উপর বসানো হয়। দহুন-নলটি উত্তপ্ত করিয়া প্রায় 550° — 600°C 
298 
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তাপমাত্রায় রাখা হয়। মিথাইল আযালকোহলে বায়ু চালনা করিলে আযালকোহল- 
বাষ্প ও বায়ুর মিশ্রণ দহন-নলে প্রবেশ করে ; উত্তপ্ত প্ল্যাটিনাম অন্কুঘটকের সংস্পর্শে 
মিথাইল আালকোহুল জারিত হুইয়া ফরম্যালডিহাইডে পরিণত হয়। উৎপন্ন 
ফরম্যালডিহাইড জলে দ্রবীভূত করণ হয়। ফরম্যালডিহাইডের এইরূপ 40% জলীয় 
দ্রবণের পণ্য নাম ফরম্যালিল ( formalin ) | 


ধর্ম : ভৌত ধর্ম ঃ সাধারণ তাপমাত্রায় ফরম্যালডিহাইড বর্ণহীন, তীব্র বাঝালে! 
গন্ধযুক্ত গ্যাসীয় পদার্থ। শীতল করিয়া ইহাকে সহজেই তরলে ( ক্ষুটনাংক 21°C ) 
পরিণত কর! যায়। গ্যাসীয় অবস্থায় এবং জলীয় দ্রবণে ইহা অত্যন্ত কাধকরী 
জীবাধুনাশক। 

রাসায়নিক ধর্ম ঃ কাবনিল মূলকের সহিত দুইটি হাইড্রোজেন থাকার জন্য 
ফরম্যালডিহাইড ইহার সমগোত্রীয় শ্রেণীর Baw আযাজডিহাইড অপেক্ষা রাসায়নিক 
ধর্মে অধিকতর সক্রিয় । ফরম্যালডিহাইডের পলিমার গঠন-ক্ষমতার কথা পূর্বেই 
আলোচনা করা হইয়াছে। আযালডিহাইডের সাধারণ বিক্রিয়াসমূহের অধিকাংশই 
ফরম্যালডিহাইডের ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য। অবশ্য কোন কোন বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে 
ফরম্যালডিহাইডের আচরণ কিছু ভিন্নতর । উদাহরণস্বরূপ, আমোনিয়ার সহিত 
বিক্রিয়ায় অন্যান্য অালডিহাইড যুত-যৌগ, আযালডিহাইড-আযামোনিয়া, গঠন করে। 


এ 
CH,. Te + NH, — CH,.C—OH 
| 
H H 
আাসেট্যালডিহাইড আযাসেট্যালভিহাইড-আ্যামোনিয়া 


ফরম্যালডিহাইড ও আযামোনিয়ার পারস্পরিক বিক্রিয়ায় এইরূপ আযালভিহাই ড- 
আযামোনিয়া উৎপন্ন হয় না, পাওয়া যায় সাদা কেল!সাকার হেক্সামিথিলীন টেট্রামিন 
( hexamethylene tetramine ) নামক যৌগ | 

6HCHO + 4NH, — (CH,),N, + 6750 


ব্যবহার s শিল্পে এবং গবেষণাগারে সাধারণতঃ ফরম্যালডিহাইডের 40% জলীয় 
দ্রবণ ব্যবহৃত হয়। এই ভ্রবণের নাম ফরম্যালিন। জীব-বিজ্ঞান ও উত্ভিদ- 
বিজ্ঞানের বিভিন্ন নমুনা সংরক্ষণে ফরম্যালিন ব্যবহৃত হয়। ফরমালিন এবং 
ফরম্যালডিহাইড-বাম্প উভয়েই উৎকৃষ্ট জীবাণুনাশক। aise শিল্পে ফরমযালডি- 
হাইডের ব্যবহার অত্যন্ত ব্যাপক। ফেনল (CHOH) ও ফরম্যালডিহাইডের 
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মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়া ব্যাকেলাইট ( bakelite ) ams Ms তৈয়ারী করা হয়। 
ইহা ব্যতীত কোন কোন রঙ ও Vay প্রপ্ততিতেও ফরমালিন ব্যবহৃত হয়। 


ত্যাসেট্যালডিহাইড ( Acetaldehyde ), CH,.CHO £ 
আাসেট্যালডিছাইডে আযালডিহাইড শ্রেণীর যৌগসমৃহের যাবতীয় রাসায়নিক 
বৈশিষ্ট্যের সর্বাপেক্ষা সংহত প্রকাশ দেখিতে পাওয়া যায়। সেজন্য কোন কোন সময় 
আ্যাসেট্যালডিহাইকে শুধুমাত্র “আযালডিহাইও" বলিয়া উল্লেখ করা হয়। গকোজের 
আলকোছলীর সন্ধান-ক্রিমায় সামান্য পরিমাণে আসেটযালভডিহাইড উৎপন্ন ey | 
প্রস্তুতিঃ রসায়নাগারে সাধারণতঃ সোডিয়াম ডাইক্রোমেট (NayCr,O, ) 
ও সালফিউরিক আযাসিড মিশ্রণ দ্বারা ইথাইল আযলকোহল জারিত করিয়া 
আযাসেট্যালডিহা ইড প্রস্তুত করা ey | 
CH,CH,OH + 30, — CH,CHO + H,O 
kara আলকোহল 
বিন্দুপাতী ফানেল ও নিগঁম-নলযুক্ত একটি গোলতল wa সোডিয়াম ডাই- 
ক্রোমেটের গাঢ় জলীয় দ্রবণ লওয়া হয়। নিগঁম-নলটি একটি লিবিগ শতকের সহিত 
(যুক্ত থাকে। শীতকের অপর প্রান্তে একটি বাকানো নল যুক্ত করিয়া উহার 


(১ CH,CH,OH +H,SO, 


রসায়নাগারে আ্যসেট্ালডিহাইড প্রস্তুতি 
শেষ প্রান্তটি একটি শঙ্ক-মারুতি ফ্লাস্কের মধ্যে প্রবিষ্ট Fatal থাকে । শছু-আরুতি 
sah বরফ-মিশ্রিত জলে ডুবাইয়া রাখা হ্য়। 


570 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


গোলতল ক্লাস্কটিকে বুনসেন দীপশিখায় ধীরে ধীরে উত্তপ্ত কর! হয় এবং 2:1 
আয়তনিক ware ইথাইল আযালকোহল ও গাঢ় HSO, মিশ্রণ বিন্দুপাতী 
ফানেল হইতে ধীরে-ধীরে Gea সোডিয়াম ডাইক্রোমেট ward মিশ্রিত করা হয়। 
ইথাইল আযালকোহল জারিত eo আাসেট্যালডিহাইডে পরিণত হয় এবং পাতিত 
হইয়া শীতাকের মধ্য দিয়া গিয়া শীতল শঙ্ক-আরুতি wee জম! হয়। উৎপন্ন 

 আআসেট্যালডিহাইডে ষে সামান্য পরিমাণে জল ও আযালকোহল মিশ্রিত থাকে তাহা 
Rae ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের সাহায্যে দূর করা যায়। 
বিশুদ্ধ আসেট্যালডিহাইড : উপরিউক্ত পদ্ধতিতে উৎপন্ন আযাসেট্যাল- 
ডিহাইড প্রথমে ইথারে সঞ্চিত করা হয়। এই ইথার দ্রবণে আযামোনিয়া মিশ্রিত করিলে 
 আযালডিহাইড-আযামো An অধঃক্ষিপ্ত হয়। অধঃক্ষেপটি পরিজ্মাবণ দ্বারা পৃথক করিয়া 
লঘু 50,-এর মিশ্রণে উত্তপ্ত করিলে বিশুদ্ধ আযাসেট্যালডিহাইড পাতিত ga 
yý: তরল আ্াসেট্যালডিহাইডের শ্ুটনাংক 21০07 ইহা বর্ণহীন ও 
তীব্র THIS এবং জল অপেক্ষা হান্কা। জল, আযালকোহল, বেঞ্জিন, ইথার প্রভৃতি 
বিভিন্ন arare আযাসেট্যালডিহাইড সকল অস্থপাতেই মিত্রিত ex | 
পূর্বেই বলা হইয়াছে, রাসায়নিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে আ্যাসেট্যালডিহাইড সর্বাপেক্ষা 
আদর্শ আযালডিছাইড। qea আযালডিহাইডের সাধারণ বিক্রিয্নাসমুহ আযাসেট্যাল- 
ডিহাইডের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য | 
ব্যবহার: আ্যাসেটিক ,আ্যাসিড, ইথাইল আযালকোহল, নর্মাল বিউটাইল 
আযলকোহুল প্রভৃতি বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থের শিল্পোৎপাদনে এবং রঙ শিল্পের 
মূল উপাদান হিদাবে আাসেট্যালডিহাইভ. ব্যবহৃত ex) আ্যাসেট্যালডিহাইডের 
অন্যতম পলিমার প্যারালডিহাইড ঘুমের Sax হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 
আযাসেটোন (Acetone), CH,.CO.CH, 

কিটোন সমগোত্রীয় শ্রেণীর: সর্বাপেক্ষা উল্লেখযোগ্য যৌগ আ্যাসেটোন। 
কিটোনগুলির মধ্যে আযাসেটোনের আণবিক ওজন সর্বাপেক্ষা কম এবং ইহার গঠনও 
সরলতম। কাঠের aaga পাতনে কিছু পরিমাণে আসেটোন উৎপন্ন হ্য়; Tv- 
ম্পিরটে আসেটোন পাওয়া যায়। 

প্রস্ততি: রগারনাগারে সাধারণতঃ sahara আযাসেটেট উত্তপ্ত করিয়া 
আযাসেটোন প্রস্তুত করা হয়। 

CH,COO. 


Ca --৯ CH,.CO. CH, + CaCO, 
CH,CO 
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maté ও বিশুদ্ধ ক্যালসিয়াম আসেটেটের সহিত বিগালক হিসাবে অনার 
সোডিয়াম আযাসেটেট মিশ্রিত করিয়া মিশ্রণটি একটি কাচের IFE লওয়া হয়। 
FONE সহিত একটি জল-দীতক যুক্ত থাকে এবং শীতকের শেষ প্রান্তটি একটি 


রসায়নাগ!রে আযাসেটোন প্রস্ততি 


ERS ফ্লান্কে প্রবেশ করানো হয়। aa তরজালির উপর রাখিয়। বুনসেন 
Hen উত্তপ্ত করিলে ক্যালসিয়াম আসেটেট বিযোজিত হইয়া অযাসেটোন উৎপন্ন 
হয় এবং ইহা পাতিত হইয়া শঙ্ক-আকৃতি ফ্লান্কে জমা হয়। 

বিশুদ্ধ আ্তাসেটোন £ উৎপন্ন তরলের সহিত সোডিয়াম বাইসালফাইটের 
(NaHSO,) সম্পূক্ত দ্রবণ মিশ্রিত করিয়া ঝাকাইলে আসেটোন-বাইসালফাইট 
যৌগ অধঃক্ষি্ হ্য়। অধঃশ্ষেপটি সোডিয়াম কার্ধনেটের সহিত মিশ্রিত করিয়া পাতিত 
করিলে বিশুদ্ধ আতাসেটোন পাওয়া যায়। 

ধর্ম: আ্যাসেটোন একটি বর্ণহীন দাহা তরল পদার্থ, gbaa 565°C) 
ইহার এক প্রকার বিশেষ গন্ধ আছে। ইছা জল, আযলকোহল, ইথার প্রভৃতি ভ্রাবফে 
সকল অন্থপাতেই মিশ্রিত gri বছ জৈব যৌগের ক্ষেত্রে আসেটোন একটি 


Bray utaa | 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে আসেটোন একটি আদর্শ কিটোন। কিটোনের 


সাধারণ রাসায়নিক বিক্রিয়া গুলির প্রত্যেকটি আসেটোনের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । 

ব্যবহার £ আয়োডোফর্ম, ক্লোরোফর্ম প্রভৃতি যৌগ এবং কৃত্রিম গন্ধ পন্ততিতে 
আ্যাসেটোন ব্যবহৃত হয়। নাইট্রোসেলুলোজ, সেলুলয়েড ও বিভিন্ন জৈব রডের দ্রাবক 
হিসাবেও আযাসেটোনের ব্যবহার আছে। 
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ক্লোরাল ( Chloral ), CC1,.CHO 3 

আ্যাসেট্যালডিহাইডের (CH,.CHO) সংযুতিতে উপস্থিত মিথাইল মূলকের 
( —CH, ) তিনটি হাইড্রোজেন ক্লোরিন দ্বারা প্রতিস্থাপিত করিয়া যে যৌগ গঠিত 
By তাহাকে বল! হয় ক্লোরাঁল। ক্লোরাল রাসায়নিক বিচারে ট্রাইক্লোরো আযাসেট্যাল- 
ডিহাইড। 


প্রস্তুতিঃ ইথাইল আযালকোহুল ও ক্লোরিনের পারস্পরিক বিক্রিয়া ঘটাইয়া 

ক্লোরাল প্রস্তুত কর] হয়। 
CH,.CH,OH + 4015 ——— CCIl,.CHO + 57801 

প্রথমে শীতল অবস্থায় ইথাইল আযালকোহলে ক্লোরিন গ্যাস চালনা করিয়া 
আযালকোহলে ক্লোরিনের সম্পৃক্ত দ্রবণ প্রস্তুত করা হয়। অতঃপর দ্রবণটিকে 
6050 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিয়া উহাতে ক্রমাগত ক্লোরিন গ্যাস চালনা করা 
হয়। এই বিক্রিয়ার কেলাদাকার কঠিন যৌগ ক্লোরাল আযলকোহুলেট, 
0015,07(07) (OC,H,), পৃথক হয় । 

2CH,.CH,OH + 4019 ——— CCl,.CH(OH) (OC,H,) + 570) 

ক্লোরাল আযালকোহলেটের সহিত গাঢ় সালফিউরিক anfiw মিশ্রিত করিয়া 
পাতিত করিলে ক্লোরাল উৎপন্ন হয়। 


OH H 
CCI, . CH + H50, ——> ০০৮০৫ 
OCH, o 
+ C,H, HSO} + H,O 
উৎপন্ন পদার্থটি ক্যালসিয়াম কার্ধনেট দ্বার! প্রশমিত করিয়া পুনরায় পাতিত করিলে 
বিশুদ্ধ ক্লোরাল পাওয়া যায়। 


ধর্মঃ ভৌত ধর্ম 8 কোরাল বর্ণহীন তীব্র গন্ধযুক্ত তরল পদার্থ | 
রাসায়নিক ধর্ম ? ক্লোরাল প্রকৃতপক্ষে আযাসেট্যালডিহাইডের ক্লোরিন-জাতক। 


সেজন্য অধিকাংশ ক্ষেত্রেই ইহা! আযালডিহাইডের মত বিক্রিয়া করে; অবশ্য কয়েকটি 
বিক্রিয়ায় ক্লোরালের আচরণ কিছু ভিন্নতর | 


(i) গাঢ় নাইট্রিক আযাপিডের সহিত বিক্রিদ্বায় ক্লোরাল জারিত হইয়া ট্রাইক্লোরো- 
আযাসেটিক আযাসিডে পরিণত হয় £ 


[0] 
CCl,.CHO ———> CCI,.COOH 
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(i), ক্লোরালের afew aBa পটাসের ( অথবা কন্টিক সোডা ) গাঢ় জলীয় দ্রবণ 
মিশ্রিত করিয়া উত্তপ্ত করিলে ক্লোরোকফর্ম উৎপক্ন হয় ঃ 
CCl,.cHO + KOH ———> CHCl, + HCOOK 
(iii) ক্লোরালের সহিত অল্প পরিমাণে জল মিশ্রিত করিলে এক প্রকার বর্ণহীন 
কেলাসাকার কঠিন পদার্থ পৃথক হয়। ইহার নাম ক্লোরাল হাইড়েট (chloral 
hydrate, 0015,.070.7509)। 
H H 
CCIC = 0+ HOH _+ 00, 
+ Ho CCl, টিলা হাইডেট ) 
ক্লোরাল হাইড্রেটের গলনাংক 52°C ; ইহা একটি স্থস্থিত যৌগ । একই কার্বন 
পরমাণুর সহিত দুইটি হাইড্রক্ষি মূলক ( -OH) যুক্ত থাকা সত্বেও এইরূপ স্থস্থিত 
যোগ স্থষ্টির ঘটনা! জৈব-রসায়নে অত্যন্ত বিরল | 
ক্লোরালের ব্যবহার £ কীটনাশক রাসায়নিক পদার্থ ডি. ডি. টি. (ডাইক্লোরো- 
ডাইফিনা ইলট্রাইক্লোরোইথেন ) প্রস্তুত করিবার জন্য ক্লোরাল ব্যবহৃত ex | 
এক্ষারকীয় জৈব আ্যাসিডসমূহ 
( Monocarboxylic Acids ) 
অপ্দিকাংশ জৈব আযাসিডের কার্যকরী yal প্রকৃতপক্ষে কার্বনিল এবং হাইড ্মিল 
মূলকের সমন্বয়ে গঠিত। 


9 : 
Zeri oy 
কার্বনিল io aafia 


এই উভয় মূলকের নামানুদারে এই প্রকার AE মূলকের নামকরণ কর! 
হইয়াছে কাধক্িল মুলক। যে-সকল যৌগে কার্বকিল মূলক বর্তমান তাহাদের বলা হয় 
কাৰ্বক্সিয়িক আয পিড (carboxylic acid) ; যে-সকল আসিডের আণবিক গঠনে একটি 
মাত্র কার্বক্সিল মুলক আছে তাহাদের এক-ক্ষারকীয় আযাসিড বা মনো-কার্বব্মিলক 
আযাসিড ( monocarboxylic acid ) বলা হয়। মেদ বা চবিতে এই শ্রেণীর কয়েকটি 
আযাসিভ যথেষ্ট বেশী পরিমাণে পাওয়া যায় বলিয়া ইহাদের অনেক সময় CHEM 
egte ( fatty acid ) বলা হয়। 

মনোকার্বক্সিলিক আযাসিড প্রস্তুতির সাধারণ পদ্ধতি £ নিলিখিত বিভিন্ন 
পদ্ধতি দ্বারা মনোকার্বকিলিক আযাসিড প্রস্তুত করা যাইতে পারে। 
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O আালকোৌহল অথবা আযালডিহাইডের জারণ দ্বারা ঃ প্রাইমারী 
আালকোহল অথবা আালডিহাইডের জারণে মনোকাৰক্সিলিক আযাসিড উৎপন্ন হয়। 
সোডিয়াম ডাইক্রোমেট ও সালফিউরিক আযাসিডের মিশ্রণ এক্ষেত্রে সর্বাপেক্ষা 
কার্যকরী জারক পদার্থ | 

CH,.CH,9H + 20] ——~ CH,COOH + H,O 
ইথাইল আযালকোহল আসেটিক আযসিড 

গ্যাটিনাম ব্যাক অন্ঘটকের প্রভাবে বায়ুর অক্সিজেন দ্বারা মিথাইল আযালকোহ্ল 
অথবা ফরম্যালডিহা ইভ জারিত করিয়া ফরমিক আযাসিড প্রস্তুত করা যায়। 

CH,OH + [0] — HCHO + H,O 
HCHO + [0] — HCOOH 


Gi) আ্যালকিল জায়ানাইডের আর্জ-বিশ্লেষণ দ্বারা £ হাইড্রোক্লোরিক 
WRG, সালফিউরিক আযাসিড প্রভৃতি খনিজ আযাসিড ছারা আযালকিল সায়ানাইডের 
আর্ত্-বিশ্লেষণ করিলে মনোকাবক্সিলিক আাসিভ উৎপন্ন হয়। ক্ষার দ্বারাও এইরূপ 
আৰর্দ্র-বিশ্লেষণ সম্ভব | 

CH,CN + 2H,0 — CH,COOH + NH, 
মিথাইল atatao আআসেটিক আসিড 

হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড দ্বারা হাইড্রোজেন সায়ানাইডের আৰ্দ্র-বিশ্লেষণে ফরমিক 
আযাসিড উৎপন্ন.হয় £ 


HCN + 2750 — HCOOH + NH, 
হাইড্রোজেন সায়ানাইড ফরমিক আযাসিড 


Gi) শ্রিগনার্ড বিকারক দ্বার! £ শ্রিগনা্ড বিকারক ও কার্ধন ডাইঅল্লাইডের 
পারস্পরিক বিক্রিয়ায় কার্বব্সিলিক আযাসিড উৎপন্ন হয়। ইথারে গ্রিগনার্ড বিকারক 
দ্রবীভূত করিয়া সেই wary কঠিন কার্বন ডাইঅক্সাইড (dry ice ) মিশ্ৰিত করিলে 
একটি যুত যৌগ গঠিত হয়। উৎপন্ন যৌগটি আাসিড দ্বারা আর্-বিক্লেষণ করিলে 
কাবঝ্সিলিক আযাসিডে পরিণত হ্য়। 

CH,MgBr + CO, ~ CH,COOMgBr 
CH,COOMgBr + H,O — CH,COOH + Mg(OH)Br 


মনোকার্বক্সিলিক আযাসিডের সাধারণ ধর্ম £ ভৌত ধর্ম? কম আণবিক 


ওজনের জ্যাপিডগুলি বর্ণহীন তরল এবং যে-সকল আ্যাপিডের আণবিক সংযুতিতে 
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দশটির অধিক কাবন পরমাণু বর্তমান সেগুলি মোমের মত কঠিন পদার্থ) প্রথম 
তিনটি আযাসিড, যথা ফরমিক, arate ও প্রোপিওনিক আযাসিডের ঝাঁঝালো 
গন্ধ আছে এবং ইহারা জলে অধিক মাত্রায় দ্রাব্য। কিন্তু আযসিডগুলির আণবিক 
ওজন বৃদ্ধির সহিত উহাদের দ্রাব্যতা হ্রাস পায়; সাধারণ তাপমাত্রায় যে-সকল 
অ্যাসিড কঠিন পদার্থ সেগুলি জলে অগ্রাব্য। ভ্রাব্য আযাসিডগুলির জলীয় wey 
অযাসিড-ধর্মী। অবশ্য ইহারা প্রত্যেকেই মৃদু আসিড কিন্ত আণবিক ওজন বৃদ্ধির 
সহিত এইরূপ আ'যাসিড-ধর্ম হাস পাইতে থাকে। 


রাসায়নিক ধর্ম: মনোকাবক্সিলিক আআসিডের গঠনে একটি rafe 
(—COOH) এবং একটি অযালকিল মূলক ( যথা, ইথাইল, -CHa মিধাইল, 
_ CH, ইত্যাদি) বর্তমান ৷ স্থতরাং এই সকল যৌগের রাসায়নিক সক্রিয়তা এই ছুই 
মূলকের উপর নির্ভর করিবে। আবার, পূর্বে বলা হইয়াছে, কার্বকিল মূলক প্রকৃতপক্ষে 
একটি কার্ধনিল (৮০০) এবং একটি হাইড্রকিল (- OH) মূলকের WT) সেজন্য 
ইহারা কোন কোন সময় কারধনিল মূলক এবং কোন কোন সময় ছাইডুক্সিণ 
সুলকের বৈশিষ্ট্য অন্থসারে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে। আবার কোন 
কোন ক্ষেত্রে সামগ্রিকভাবে কার্ব কবল মুলক একটি একক মূলক হিসানেও 
আচরণ করে। 

(i) আযালকিল gece প্রতিস্থাপন: আয়োডিন বা ফসফরাস এন্ভঘটকের 
উপস্থিতিতে কাবক্সিপিক আযাসিডের আ)/লকিল মূলকের ৭«-ছাইড্রোজেন ক্লোরিন 
অথবা ব্রোমিন দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইয়া হ্যালোজেন-জাতক উৎপন্ন করে £ 


pP 
R.CH,.COOH + Cl, —— R.CHCI.COOH +HCI 


CHCOOH — CH,CI COOH ~ CHC),COOH — CCI, COOH 
আসেটিক মনোক্লোরো জ]াসেটিক ekaia- ট্রাইক্লোরে 
আ মিড wte atabe sire আাগেটিক জযাসিড 


di) বিজারণ£ কম আণবিক এজনের আযাসিডগুলি সহজে afis হয় 
all fee উর্ধতন আ্যাসিডগুলি লিখিয়াম আ্যালুমিনিয়াম ভাইড়াইড (LIAIH,) 
দ্বার! বিজারিত হইয়া আযলকোহলে পরিণত হয় £ 


LiAIH, 
RCOOH Tone RCH,OH 
[ 
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ü) আযাদিড ক্লোরাইড গঠন: aas আ্যাসিডের হাইডুক্সিল 
মূলকটি ক্লোরিন দ্বারা প্রতিস্থাপিত হুইলে যে-সকল যৌগ গঠিত হয় তাহাদের 
বলা হয় আযাসিড ক্লোরাইড | 


o ০ 
০৫ —> rc? 
OH Nei 
কার্ধক্সিলিক আদিড ANG ক্লোরাইড 


এইরূপ আযাসিড ক্লোরাইড গঠনের ক্ষেত্রে তিনটি বিকারক অত্যধিক কার্যকরী £ 
থায়োনিল ক্লোরাইড (30015), ফদফরাস পেন্টাক্লোরাইড (PCI) ও ফসফরাস 
ট্রাইক্লোরাইড (PCI) | 
HCOOH + PCI, —— 70901 + POCI, + HCI 


ফরমিক আাসিড করমিল ক্লোরাইড 
CH,COOH + PCI, ~~ CH,COCi + POCI, + HCl 
amata afas আসেটাইল ক্লোরাইড 


(iv) এন্টার গঠন £ গাঢ় সালফিউরিক আযাপিডের উপস্থিতিতে কাস্সিলিক 
অ্যাসিড ও আযলকোহলের মিশ্রণ উত্তপ্ত করিলে হাইডুক্সিল মূলকের (-OH) 
হাইড্রোজেন আযালকিল মূলক দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইয়া এন্টার উৎপন্ন vy | 


HCOOH + CH,OH ——— HCOOCH, + H,O 

ফরমিক আসিড মিথাইল আলকোহল মিথাইল ফরমেট 

CH,COOH + C,H,OH ——~ CH,COOC,H,+H,0 
atabe আসিড ইথাইল আলকোহল ইথাইল আসেটেট 


আযাসিড হইতে এইভাবে সরাসরি এস্টার গঠন অপেক্ষা আযাসিড হইতে প্রথমে 
অ্যাদিড ক্লোরাইড উৎপন্ন করিয়া তারপর এই antic ক্লোরাইডের সহিত আযাল- 
কোহলের বিক্রিয়ার এন্টার প্রস্তুতি সহজতর | 


50015 058507 
CH,COOH ——— 08500901274. CH,COOC,H, 
আনেটিক আসি আসেটাইল ক্লোরাইড ইথাইল আসেটেট 
(৫) আযামাইড গঠন 2 কার্বক্সিলিক আযাসিডের সহিত আযামোনিয়ার বিক্রিয়ায় 
আযামোনিয়াম লবণ উৎপন্ন হয়ঃ 


Z9 
CH,COOH + NH, —- CH, . E 
আযনেটিক আনি ONH, 
আমোনিয়াম আসেটেট 
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উৎপন্ন লবণটি Sea করিলে আমাইড যৌগ পাওয়া যায় i 


0 
০৪০০৫? ay cH, . cg + H,O 
« NONE, NH, 
আমোনিয়াম আযাসেটেট আ্যসেটামাইড 


যে-সকল যৌগে — CO. NH, মূলক বর্তমান তাহাদের আযাসিড আযমাইড 
অথবা SUITES বলা হয় এবং এই মুলকটিকে বলা হয় অ]ামিডে (amido) মুলক। 


(vi) ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া £ সোডিয়াম হাইডক্সাইড, সোডিয়াম siab, 
সোডিয়াম বাইকার্ধনেট প্রভৃতি ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ার কার্বাক্সনিক আযসিড 
প্রশমিত হুইয়! ধাতব লবণ উৎপন্ন করেঃ 


HCOOH + NaOH ——-+ HCOONa + H,O 
ফরামক আমিড সোডিয়াম ফরমেট 


CH,COOH + NaHCO, ——-— CH,COONa + CO, +H,O 

আসেটিক আসিড সোডিয়াম বাইকার্বনেট  *মোডিয়াম আ!সেটেট 

সোডিয়াম কার্বনেট অথবা বাইকার্বনেটের সহিত এইরূপ falaria বুদবু॥ আকারে 
কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস নির্গত ex) এই aiaa দ্বারা কার্বব্সিলিক আযাসিড 
সনাক্ত করা যায়। 

(%7) কার্বক্সিল মূলক অপসারণ | decarboxylation): কারক্িলিক 
অআ'যাগিডের সোডিয়াম লবণ ও সোডা-লাইমের মিশ্রণ Gea করিলে মূল হাইড্রোকাধনটি 
পাওয়া যায়। কাৰ্বক্সিলিক আযাসিডের সংযুতি হইতে কান্দিল মূলকটি অপসারিত হয় 
বলিয়া এইরূপ বিক্রিয়াকে 'ডি-কার্বক্সিলেশন’ বলা ছয় | 

CH,COONa + NaOH (CaO) + CH, + Na,CO, 
ফরমিক আাসিড ( Formic Acid ), HCOOH £ 

মৌমাছি, বোলতা৷ ও লাল পি'পড়ার ছলে ফরমিক fAs খাকে। ল্যাটিন শব্দ 
ফরমাইকাসের (formicus ) অর্থ পিপড়া। লাল পি'পড়া হইতে ra শতাব্দীতে 
সর্বপ্রথম এই যৌগটি পৃথক করা হইয়াছিল) me Vers নাম ধমক আসিড। 

রসায়নাগার প্রস্তুতি? অক্মালিক আসিড ও রিসারলের (CH,0H. 
CHOH.CH,OH ) মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়া পরীক্ষাগারে ফরমিক আযপিড প্রস্তুত করা 
হয়। এই বিক্রিয়ায় গ্রিসারল অন্থঘটকের কাজ করে। 

COPE 88 OOOH COOL 


| 
COOH (maaa) ফরমিক আং'মিড . 
অক্সালিক fan 
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একটি পাতন-ফ্লান্কে প্রায় সম-ওজন পরিমাণে গ্রিসারল ও অক্সালিক আসিড 
লওয়া হয়। ফ্লান্কের হিপির সহিত একটি থার্মোমিটার এমনভাবে লাগানো হয় 


রসায়নাগারে ফরমিক আসি প্রস্তুতি 


যাহাতে উহার পারদ নলটি মিশ্রণে ডুবানো থাকে। ফ্লাস্কের নির্গম-নলটি একটি 
জল-গীতকের সহিত যুক্ত করা হয়। শীতকের শেষপ্রান্তে একটি গ্রাহক পাত্র বসানো 
) থাকে। বুনসেন দীপে মিঅপটিকে 100°C হইতে 110°C তাপমাত্রায় Bee করা 
হয়; কার্বন ডাইঅক্সাইড নির্গত হইতে থাকে। CO, গ্যাসের বুদবুদ উঠা বন্ধ হইলে 
বুনসেন দীপ সরাইয়া মিশ্রণটি ঠাণ্ডা করা হয়। অতঃপর উহার সহিত আরও অক্মালিক 
অ্যাসিড মিশ্রিত করিয়া পুনরায় পূর্বেক্ত তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হয়। ফরমিক 
APE উৎপন্ন হয় এবং পাতিত হইয়া গ্রাহক পাত্রে জলীয় দ্রবণ হিসাবে সঞ্চিত হয়। 
SAG করমিক আযাগিভ £ বিশুদ্ধ ফরমিক জ্যাসিডের স্কুটনাংক 105°C, 
“Rea সহজেই বুঝা যায়, ইহার জলীয় ভ্রবণের পাতন ছারা জল হইতে ফরমিক 
SIRS পৃথক করা সম্ভব নয়। 
o ফরমিক orifices জলীয় দ্রবণ লেড কার্বনেট ছারা ( PbCO, ) প্রশমিত করিয়া 
| দ্রবণটি পরিজ্রত করা হয়। পরিক্রুত দ্রবণটি শীতল করিলে লেড ফরমেট, 
(HC0O),Pb, কেলাদাকারে পৃথক হয়। ইহাকে হাইডোজেন সালফাইডের (HyS) 
আবহাওয়ায় 100°C তাপমাত্রায় See করিলে অনার ফরমিক আযাপিড পাওয়া যায়। 
(HCOO ),Pb + H.S ——- PbS + 2HCOOH 


২৬ স্ব 


ফরমিক আসি 579 


ইহাতে কিছু পরিমাণে HS দ্রবীভূত খাকে। পাতিত তরলটির সহিত অল্প 
পরিমাণে লেড ফরমেট যোগ করিয়া পুনরায় পাতিত করিলে বিশুদ্ধ অনার্ ফর মিক 
আযসিড পাওয়া যায়। 

শিল্প-পদ্ধতি : প্রায় 200°C তাপমাত্রায় সোডা লাইমের মধ্য দিয়া 6 হইতে 10 
বাুচাপে কার্বন মনক্লাইড (00) চালনা করিলে সোডিয়াম ফরমেট ( HCOONa ) 
Beye BF | 

NaOH(CaO) + CO ——~ HCOONa 

উৎপন্ন সোডিয়াম ফরমেট ay সালফিউরিক আ'যাসিডে whee করিয়া পাতিত 
করিলে ফরমিক অাসিডের জলীয় দ্রবণ পাওয়া যায়। 

“ত ধর্ম ঃ ভৌত ধমণঃ ফরমিক আ।সিভ ঝাঝালো tere বর্ণভীন তরল পদার্থ | 
ইহা জল, আলকোহল'ও ইথারে সকল অন্থপাতেই মিশ্রিত হয়। ইহা ma- 
ত্বকের সংস্পর্শে আসিলে ক্ষত WR করে। ইহার জীবাগুনাশক ক্ষমতা অত্যন্ত 
গ্রবল। এই শ্রেণীর আপিডের মধ্যে ফরমিক আযাদিড সর্বাপেক্ষা তীব্র। 


রাসায়নিক ধর্ম £ মনোকার্বক্িলিক অযাসিড অর্থাৎ cree আসিড সমগোজীয় 
শ্রেণীর প্রথম যৌগ হিসাবে ফরমিক আসিডের কিছু wren ae) way 
আযাসিডের মত ফরমিক আ'যাসিডে কান্দিল মূলকের সহিত আযালকিল মূলক যুক্ধ 
নাই, আছে একটি হাইড্রোজেন পরমাণু । এইজন্য ফরমিক আযাসিডের রাসায়নিক 
ধর্মে মিড ও আযলডিহাইড উভয়ের বৈশিষ্ট্যের সমন দেখিতে পাওয়া ধায়। 


i r 
4-0 H 
H—i—C—OH H—C—;-OH 
"_ আসিড afere 


পূর্বে আলোচিত কারক্িলিক ies বিভিন্ন বিক্রিয়া ফরমিক আলিডের 
ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য | যেমন, ফরমিক আযাপিড ক্ষার ছার! প্রশমিত হইয়া ধাতব ফরমেট 
লবণ Geta করে, আ্যালকোহুলের বিক্রিয়ায় এস্টার উৎপন্ন হয়, ফসফরাস পেণ্টা- 
ক্লোরাইডের সহিত বিক্রিয়ার ফরমিল ক্লোরাইড (formyl chloride, HCOCI) এবং 
উহার আযমোনিয়াম লবণ See করিলে ফরমামা ইড ( formamide, HCONH, ) 
প্রভৃতি যৌগ গঠিত হয়। ফরমিক আযাসিড 160°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে উহার 
কাৰঁক্সিল মূলক অপসারিত ( decarboxylation ) হয় | 


160°C 
HCOOH ——> CO, + Hy 
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ফরমিক আযাদিডের এই সকল বিক্রির অন্যান্য মনো কার্বক্সিলিক আযাসিডেরই মত। 
কিন্ত ফরমিক আযাসিডের আণবিক গঠনে কার্বন পরমাণুর সহিত একক হাইড্রোজেন 
পরমাণু, যুক্ত থাকায় ইহা বিজারক পদার্থ হিসাবেও আচরণ করে ( আযালডিহাইডের 
মত)। সমগোত্রীয় অন্তান্ত আযাপিডের সহিত ফরমিক আযাসিডের ইহাই প্রধান 
পার্থক্য । ফরমিক আাসিড দ্বারা আযামোনীয় সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ (টলেন 
বিকারক ), ফেলিং দ্রবণ, এমন কি মারকিউরিক ক্লোরাইড ware বিজারিত হয়ঃ 


HCOOH + 48১0 —> 2881 + H,O + CO, 
টলেন বিকারক 


HCOOH + 2Cu(OH); > 08501 + 3H,O + CO, 
ফেলিং দ্রবণ 


HCOOH + 2HgCl, > Hg,Cl, | + 2HCl + CO, 


ব্যবহার £ জীবাণুনাশক হিসাবে ফরমিক আযসিড ব্যবহৃত হয়। তুলা ও 
পশমে রঙ করিবার সময় প্রয়োজনীয় আযাসিড হিসাবে ফরমিক আযাসিভ ব্যবহৃত হয়। 
রবার-শিল্পে aata তঞ্চিত ( coagulate ) করার জন্য এবং চর্স-শিল্লে জল অপসারণের 
জন্য ফরমিক MAG প্রয়োজন | ফলের রস সংরক্ষণেও অনেক সময় ফরমিক আযাসিড 
ব্যবহার করা হয়। 


আযাসেটিক জ্যাসিভ ( Acetic Acid ), CH,COOH 3 


বনু প্রাচীনকাল হইতেই মান্য “ভিনিগার' (vinegar ) নামক আ্যাসিড-দ্রবণের 
সহিত পরিচিত ছিল। ল্যাটিন শব্দ আযাসেটাম (acetum ) অর্থে ভিনিগার বুঝায়। 
সেজন্য অষ্টাদশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে যখন এই আপি বিশুদ্ধ অবস্থায় উৎপাদন সম্ভব 
হয়, তখন ইহার নামকরণ করা হয় আযাসেটিক আআসিড। ফলের 'পচনে আযসেটিক 
অ্যাসিড উৎপন্ন হয়, কোন কোন উদ্ভিদের দেহ-নিঃস্ছত রসে এবং তেলে, কোন 
কোন স্থরায় ও ভিনিগারে আযাসেটিক আসি পাওয়া যায়। 


প্রস্তুতি? মনোকার্বকিলিক আাসিড প্রস্তুতির যে-সকল সাধারণ পদ্ধতি পূর্বে 
আলোচনা করা হইয়াছে তাহাদের যে-কোনটির দ্বারাই পরীক্ষাগারে আযাসেটিক 
আযাসিড প্রস্তুত কর! যায়। নিয়ে আযাসেটিক আযাসিড উৎপাদনের কয়েকটি শিল্প- 
পদ্ধতি বর্ণনা করা হইল | 


O পাইরোলিগনিয়াস আ্যাঁসিভ হইতে 2 কাঠের অন্তধূ্ম পাতনে যে 
পাইরোলিগনিয়াস আযাপিভ পাওয়া যায় (মিখাইল আযালকোহুল প্রস্তুতি দ্রষ্টব্য ) 
তাহাতে শতকরা প্রায় 10 ভাগ আJাসেটিক আযসিভ থাকে। পাইরোলিগনিয়াস 


i ee ee “া” 


es ৬৮ 
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আযাসিড পাতিত করিয়া উহাকে উত্তপ্ত চুন-গোলার মধ্য দিয়া চালনা করা হয়। ফলে 
আযাসেটিক আাসিড অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম আসেটেট রূপে থাকিয়া যায় এবং উদ্বায়ী 
মিথাইল আযলকোহুল ও আযাসেটোন বাহির হইয়া যায়। অবশেষের সহিত ay 
সালফিউরিক অ্যাসিড মিশ্রিত করিয়া পাতিত করিলে আযাসেটিক অাসিডের লঘু দ্রবণ 
পাওয়া যায়। আাসেটিক আসিড উৎপাদনের ইহাই প্রধানতম পদ্ধতি | 

Gi) ভিনিগার হইতে? ভিনিগ্রার sperm আযাসেটিক অ]াসিডের লখু 
(4-6%) অবিশুদ্ধ জলীয় দ্রবণ। শর্করা অথবা শেতসারের আযালকোহলীয় সন্ধান- 
ক্রিয়ায় উৎপন্ন তরলে যে 12-15% আযলকোহুল থাকে, তাহাকে বিশেষ এক ধরনের, 
জীবাণুর (মাইকোডারমা Syb, mycoderma aceti ) উপস্থিতিতে বায়ুর 
অক্সিজেন দ্বারা জারিত করিয়া ভিনিগার প্রস্তুত করা হয়। 

CH,.CH,OH + O, > CH,COOH + H,O 

উৎপন্ন ভিনিগারের আংশক পাতনে গাঢ় আযাসেটিক আযাসিড পাওয়া যায়। 

(i) আাসেটিলীন হইতে £ আযাসেটিক আযাসিডের মোট উৎপাদনের শতকর] 
80 ভাগই বর্তমানে আযাসেটিলীন হইতে সংশ্লেষণ পদ্ধতিতে প্রপ্তত করা হয়। 

ক্যালসিয়াম কারবাইড ও জলের পারস্পরিক বিক্রিয়া ঘটাইয়া আসেটিলীন 
গ্যাস উৎপন্ন করা হয় £ 

CaC, + 2H,O — Ca(OH); + C,H, 

উৎপন্ন আযাসেটিলীন গ্যাস মার কিউরিক সালফেট ( HgSO, ) মিশ্রিত উফ লাঘু 
সালফিউরিক আযাসিডের মধ্য দিয়া বুদবুদ আকারে প্রবাহিত করিলে অাসেট্যালডি- 
হাইড উৎপন্ন হয় £ 

C,H, + H,O > CH,CHO 

উৎপন্ন আযাসেট]ালডিহাইডের বাষ্প বাযুর সহিত মিশ্রিত করিয়া মিশ্রণটি 60°C 
তাপমাত্রায় অনুঘটক ম্যাগনেসিয়াম আযাসেটেটের, (CH,COO),Mg, উপর 
দিয়া চালনা করিলে আাসেট্যালডিহাইড জারিত হইয়া আাসেটিক afre 
পরিণত হয়ঃ 

2CH,CHO + O, > 2CH,COOH 

ahs ভৌত ধর্মঃ ence আযাসিড বণহীন তরল পদার্থ। ইহার বিশেষে 
এক প্রকার তীব্র গন্ধ আছে। ইহা জল অপেক্ষা ভারী এবং জল, আযালকোছল ও 
ইথারে সকল অনুপাতে মিশ্রিত হয়। বিশুদ্ধ অনার আযাসেটিক sifre হঠাৎ ঠাণ্ডা 
করিলে বরফের মত কেলাসাকারে জমিয়া যায় বলিয়া এই ware অযাসিডকে 


গ্রেসিয়াল আযাসেটিক আঅযাসিভ ( glacial acetic acid ) বলা হয়। 
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রাসায়নিক ধর্ম? মনোকার্বকিলিক আসিডের যে-দকল সাধারণ রাসায়নিক 
বিক্রিয়া সম্পর্কে পূর্বে আলোচনা করা হইয়াছে, তাহাদের প্রত্যেকটিই আযাসেটিক 
আযাসিডের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য | ; 
ব্যবহার £ AaS আযাপিডের ব্যবহার অত্যান্ত ব্যাপক। রসায়নাগারে 
বিকারক হিসাবে ইহার ব্যবহার অপরিহার্য । আযাসেটিক আসিড বহু জৈব যৌগের 
wae হিসাবে কাজ করে। রবার-শিল্পে রবার তঞ্চিত করার জন্য ইহা ব্যবহৃত 
হয়। আযাসেটোন, অ]াসেটিক আযানহাইডাইড, ধাতুর আসেটেট প্রভৃতি বিভিন্ন 
গুরত্বপূর্ণ যৌগ প্রস্তুতির মূল উপাদান আ্যাসেটিক অযাসিড। মাছ, মাংস প্রভৃতি 
সংরক্ষণে এবং রন্ধন শিল্পে ভিনিগার ব্যবহৃত হয়। 


আযসিড-সঞ্জাত যৌগসমুহ ( Acid Derivatives ) : 
পূর্বেই বলা হইয়াছে, মনোকার্বক্সিলিক আসিডের বিভিন্ন বিক্রিয়ায় কার্বক্সিল 


মূলকের ০৫০ রা সংঘুতির পরিবর্তন ঘটে এবং নৃতন মুলকবিশিষ্ট যৌগের সৃষ্ট 


হয়। এই সকল যৌগকে অ্যাসিড-সঞ্জাত যৌগ (acid derivatives ) বলা হয়। 
উদাহরণস্বরূপ নিম্নলিখিত মূলকবিশিষ্ট যৌগসমৃহের উল্লেখ করা যাইতে পারে, — 

(i) মনোকার্বকিলিক আসিডের সত ফসফরাস -পেন্টাক্লোরাইডের বিক্রিয়ায় 
o aiaa মুগকের হাইডুক্সিল অংশ (-OH) ক্লোরিন দ্বারা; প্রতিস্থাপিত হয়। 
উৎপন্ধ যৌগকে আযাসিড ক্লোরাইড (acid chloride ) অথবা, আ্যাসাইল 


ক্লোরাইড ( acyl chloride ) বলা হয়। 
o o 
৪০৫ 21, Rc + POCI, + HCI 
০৮ cl 
j আমিড ক্লোরাইড 


হী ০ 
এই সকল যৌগের Rc অংশটিকে আযাসাইল গ্র,প (acyl group) বলা হয়। 
(i) কাৰ্ৰক্সিলিক আযাসিডের আমোনিয়াম লবণ Gea করিলে আযামিভ 


 আযামাইড ( acid amide ) গঠিত হয় : 
| o o 
R-i = Rcl + Hb 5 
ONH, NE, 
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- 
এই জাতীয় যৌগের 2 মূলকটিকে আ্যামিডে! (amido) মূলক 
বলা vy | a 


(i) কার্বক্সিলিক sn Pren আযামোনিয়াম লবণ নিকুদক ফসফরাস পেণ্টব্সাইডের 


সহিত মিশ্রিত করিয়া উত্তপ্ত করিলে আযালকিল নাইট্রাইল (alkyl nitrile) 
উৎপন্ন হয় £ 


P.O, 
RCOONH, —— RCN + 21750 
তাপ 


এই সকল যৌগে উপস্থিত -CN মৃলকটিকে সায়ানো (cyano) অথবা 
নাইউ্রাইল ( nitrile ) মূলক বলা হয়। 

(iv) অধিক ক্ষমতাসম্পন্ন নিরুদকের (যথা, PO, ) উপস্থিতিতে মনোকার্বক্টিলিক 
আযাসিড Bae করিলে প্রতি দুই অণু আদিড হইতে এক অণু করিয়া জল অপসারিত 
হইয়া যে-সকল যৌগ গঠিত হয়, তাহাদের বল! হয় আযাসিড আযানহাইড়াইড 
(acid anhydride )। 

উপরিউক্ত বিভিন্ন শ্রেণীর যৌগসমূছের উদাহরণ হিসাবে নিয়ে কয়েকটি বিশেষ 
যৌগ সম্পর্কে আলোচনা করা হইল | 


আযাসেটাইল ক্লোরাইড ( Acetyl Chloride ), CH, COC 3 

আযাসেটাইল ক্লোরাইড সধাপেক্ষা গুরুত্বপূর্ণ খ্যাসাইল ক্লোহাইড। এই যৌগের 
CH,C0 - আ$শটিকে ম্যাসেটাইল গ্রুপ (acetyl group ) বলা! হয় এবং ইহাকে 
সংক্ষেপে Ac! প্রতীক ছারা! নির্দেশিত করা হয়। Gres আ্যাসেটাইল ফ্লোরাইডকে 
Ac.Cl হিসাবে লেখা যাইতে.পারে। 

cafe: afar 'ম্যাসেটিক sie ও ফসফরাস Hera tek ডের 
পারস্পরিক বিক্রিয়ায় আসেটাইল ক্লোরাইড প্রস্থত করা হয়। 

3CH,COOH + PCI, — 3CH,COCI + H,PO, 

একটি গোলতল aica গনেসিয়াল অ]াসেটিক আসিড লইয়া উহার সহিত vice 
ধীরে ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড মিশ্রিত কর! হয়।॥ মিশ্রণটি জলগাহে bag করিলে 
আযাসেটাইল ক্লোরাইড পাতিত হইয়া জল-শীতকেকর মধ্য দিয়] গিয়া শীতল গ্রাহক 
পাত্রে সঞ্চিত হয়। 50” হইতে 54০ তাপমাত্রায় সংগৃহীত তরলের পুনঃপাতন 
করিলে শুদ্ধ বিশুদ্ধ আযাসেটাইল ক্লোরাইড পাওয়া যায়। 
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- পূর্বেই বলা হইয়াছে, কেবল ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড নয়, ফসফরাস পেন্টা- 
ক্লোরাইড (015) অথবা থায়োনিল ক্লোরাইডের (50019) সহিত আযাসেটিক 
আযাসিডের বিক্রিয়াতেও আযাসেটাইল ক্লোরাইড উৎপন্ন ea) থায়োনিল ক্লোরাইড 
ব্যবহারের স্থবিধা এই যে, বিক্রিয়ায় উৎপন্ন গ্যাসীয় পদার্থ SO; ও HCl 
বিক্রিয়া-মিশরণ হইতে নির্গত হইয়া যায়, ফলে সহজেই বিশুদ্ধ অযাসেটাইল ক্লোরাইড 
পাওয়া যায়। 
CH,COOH + SOCI, — CH,COCI + 9051 + 7011 

ধর্মঃ ভৌত ধর্ম £ আাসেটাইল ক্লোরাইড stare ন্ধযুক্ত বর্ণহীন তরল 
Amit! ইথার এবং cates act ইহা! সম্পূর্ণরূপে ভ্রাব্য। 
o ব্লাসায়নিক ধর্ম £ সাধারণ আযালকিল ক্লোরাইড (7২01) অপেক্ষা আযাসাইল 
ক্লোরাইডের (Ac.Cl) ক্লোরিন পরমাণু অনেক সহজে অন্য কোন পরমাণু অথবা 
মূলক দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইতে পারে। ফলে সহজেই আযাসেটাইল ক্লোরাইডের 
 আযাসেটাইল গ্রপটি (CH, . CO- ) অন্য কোন যৌগে সংযুক্ত করা যায়। কোন 
যৌগে আযাসেটাইল গ্র,পের এইরূপ সংযোজন-ক্রিয়াকে আযাসেটাইলেশন 
(acetylation ) বলা হয়। 

(i) আযালকোহলের সহিত আযাসেটাইল ক্লোরাইডের বিক্রিয়ায় এস্টার উৎপন্ন হয় ঃ 


CH,CO : aL + H: 1০০ 2H, — CH,COOC,H, + HCl 
ইথাইল আনেটেট 


(ii) সারার সহিত বিক্রিয়ায় আমাইড এবং প্রাইমারী জ্যামিনের 
সহিত বিক্রিগনায় প্রতিস্থাপিত আযামাইড উৎপন্ন হয় £ 
CH,COCI + NH, — CH,CONH, + HCl 
আআসেটামাইড 
CH,COCI + C;H,NH, > CH,CONHC,H, + HCI 
ম-ইথাইল আযাসেটামাইড 
(8) সোডিয়াম আসেটেটের সহিত বিক্রিয়ায় আযাসেটিক আ্যানহাইড্রাইড 
উৎপন্ন হয় £ 


CH,.CO. 
CH,COCI + CH,COONa — ১০ + NaCl 
EHC 


(iv) গ্রিগনার্ড বিকারকের সহিত আাসেটাইল ক্লোরাইডের বিক্রিয়ার কিটোন 
উৎপন্ন হয়ঃ 


CH,COCI + CH,Mgl > CH,.CO. CH, + MgCII 
আসেটোন 
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€) অগাসেটাইল ক্লোরাইড সহজেই আর্ত্-বিশ্লেষিত হইয়া আযাসেটিক আযাসিডে 
পরিণত হয় £ 
CH,COCI + H,O + CH,COOH + HCI 
ব্যবহার £ অন্য কোন যৌগে ত্যােট্যাইল গ্রপ সংযোজনের মূল বিকারক 
হিসাবেই প্রধানতঃ আযাসেটাইল ক্লোরাইডের ব্যবহার । কোন যোগে হাইডুক্সিল 


ও আ্যামিনো মূলকের উপস্থিতি এবং তাহার সংখ্যা নির্ণয়ের জন্যও আযাসেটাইল 
ক্লোরাইড ব্যবহৃত হয়। 


আযাসেটামাইভ ( Acctamide ), CH,CONH, : 
JO 
আসেটিক আযাসিডের ( ORC, on ee মূলক (—OH ) অ্যামিনো 


মূলক (-NH, ) দ্বার প্রতিস্থাপিত হইলে যে যৌগ গঠিত হয় তাহাই আযাসেটা- 
মাই |  আ্যাসেটামাইডকে :আযামোনিয়ার আসেটাইল (CH,CO-) জাতকও 
বলা যাইতে পারে। 


[H] 
j — CH,CONH, 
+[CH,CO-] 


প্রস্তুতিঃ আ্যামোনিয়াম অ্যাসেটেট উত্তধ করিয়া আযসেটামাইভ aes 
কর] হয়ঃ 


CH,COONH, — CH,CONH, + H,O 

একটি pra amata আযসেটিক wife লইয়া তাহার সহিত ধীরে ধীরে 
আযমোনিয়াম কার্বনেট মিখরিত করা হয়। কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস নির্গত হওয়া 
বন্ধ হইলে ফ্লাস্কের মুখে ছিপির সহিত একটি বায়ু শীতক যুক্ত করিয়া মিশ্রণটিকে প্রায় 
চার ঘণ্টা ধরিয়া ফুটানো হয়। অতঃপর মিশ্রণটি একটি পাতন FICE লইয়া 2150 
তাপমাত্রায় পাঁতিত করা হয়। পাতিত অংশটি শীতল করিলে বর্ণহীন কেলাসাকার 
আযাসেটামাইড পাওয়া যায়। ইহাকে আযাসেটোন দ্রবণ হইতে কেলাসিত করিয়া 
বিশুদ্ধ করা হয়। 

aa’: ভৌত ধর্ম আযাসেটামাইড বর্ণহীন কেলাসাকার কঠিন পদার্থ। বিশুদ্ধ 
অবস্থায় ইহা গন্ধহীন। ইহা জলে এবং আযালকোহলে দ্রাব্য। 

রাসায়নিক ধর্মঃ (i) আযাসেটামাইডের সংস্পর্শে লিটমাসের বর্ণের কোন 
পরিবর্তন হয় না। ইহা প্রকৃতপক্ষে উভধর্মী cat! হাইড্রোক্লোরিক আয দিডের 
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সহিত বিক্রিয়ায় ইহার মৃদু ক্ষার-ধর্ষ, আবার মারকিউরিক অক্সাইড প্রভৃতি যৌগের 
সহিত বিক্রিয়ায় ইহায় মৃদু আযাসিভ-ধর্ম প্রকাশ পায় £ 
CH,CONH, + HCl -৯ CH,CONH,*CI- 
CH,CONH, + HgO — (CH,CONH),Hg + H,O 
(i) ফসফরাস পেণ্টঝ্সাইডের উপস্থিতিতে আযাসেটামাইড উত্তপ্ত করিলে মিথাইল 
সায়ানাইভ উৎপন্ন হয় 
P,O 


CH,CONH, ——— CH,CN + H,O 
তাপ 


dil) wie আ্যামাইড, ব্রোমিন ও =e সোডার মিশ্রণ Bea করিলে 
প্রাইমারী আযামিন (R-NH, ) উৎপন্ন হয়। ইহা প্রাইমারী আমিন প্রতস্ততির 
হৃফমান-বিক্রিয়া (Hofmann’s reaction) নামে পরিচিত।  আযাসেটামাইডের 
ক্ষেত্রে এই বিক্রিয়া মিথাইল আযামিন উৎপন্ন হয় £ 

CH,CONH, + Br, + 4NaOH — CH,.NH, + 2NaBr + Na;CO, 

+ 2H,O 

(iv) নাইট্রাস আপিডের সহিত আামাইডের বিক্রিয়ায় কার্বক্সিলিক আযপিভ 
উৎপন্ন হয় এবং নাইট্রোজেন গ্যাপ নির্গত হইয়া যায়। আাসেটামাইডের ক্ষেত্রে 
আযাসেটিক ante উৎপন্ন হ্য় £ 

CH,CONH, + HNO, > CH,COOH +N, f + H,O 


আযাসেটোনা ইন্টরাইল ( Acetonitrile ), CH,CN 2 

আযাসেটোনাইউ্রা ইল (বা মিথাইল সায়ানাইড) আযাসিভ নাইট্রাইল (R—CN) 
শ্রেণীর প্রথম যৌগ। অন্যান্য আপিড-সঞাত যৌগের মত ইহারাও আর্ত্-বিশ্লেষণে 
সমকার্বন-পরমাণুযুক্ত আাসিভ উৎপন্ন হয়। সেজন্য ইহাদের আযাসিড নাইট্রাইল 
বলা হয়। CH CN যৌগটি আৰ্জ-বিশ্লেষণে আযাসেটিক আযসিডে ( CHJCOOH ) 
পরিণত হয় বলিয়া ইহার নাম আসেটোনাইট্রাইল। আবার, এই শ্রেণীর যৌগ 
যেহেতু হাইড্রোজেন সারানাইডের (HCN) আলকিল জাতক, সেজন্য ইহাদের 
আযালকিল সায়ানাইডও বলা হয়। আ্যাসেটোনাইট্রাইলের অপর নাম মিথাইল 
সায়ানাইড। 

প্রস্তুতিঃ MRS পন্ধতিগুলির যে-কোন একটি অবলম্বন করিয়া 
অআযাদেটোনাইট্রাইল এবং তাহার Sem সমগোত্রীয় যৌগ প্রস্তুত করা যায়। 
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(i) মনোকার্বকিলিক আযাসিডের আামোনিয়াম লবণ ফসফরাস পেন্টঝ্মাইভের 
( PO; ) মত অধিক ক্ষমতা সম্পন্ন নিরদকের উপস্থিতিতে উত্তপ্ত করিলে anfas 
নাইউ্রাইল উৎপন্ন হয়। এই সকল যৌগের শিল্পোৎপাদনে আযামোনিয়া ছারা স্নেহজ 
wie প্রশমিত করিয়া মিশ্রণটি 500°C তাপমাত্রায় আযালুমিনার ( Al,O, ) 
উপর দিয়া চালনা করা হ্য়। স্বভাবতঃই, আযাসেটোনাইউ্রাইল উৎপাদনে প্রাথমিক 
উপাদান হিসাবে আাসেটিক আযাসিড লওয়া হয়। 


150 
CH,COOH + NH, > CH,COONH, ———> H,O + CH,CONH, 


Al,0, 
CH,CONH, ——> H,O + CH,CN 
এই সকল যৌগের প্রস্তুতিতে প্রাথমিক উপাদান হিসাবে আযাসিড আযামাইউও 
লওয়া যাইতে পারে | 
PO, 
CH,CONH, ———> CH,CN + H,O 
আ.সেটামাইড 
(i) আযালকিল হালাইড (RX) ও পটাপিয়াম সায়্ানাইড (KCN ) জল 
ও আযালকোহলের মিশ্রণে লইয়া উত্তপ্ত করিলে আযাসিড নাইট্রাইল উৎপন্ন হয়। এই 
পদ্ধতিতে আযাসেটোনাইট্রাইল প্রস্তুতি সহজতর । পরীক্ষাগারে সাধারণতঃ মিথাইল 
আয়োডাইড ও পটাপিয়াম সায়ানাইভ লঘু আ্যালকোহ্ল দ্রবণে লইয়া! Vee করিয়া 
আযাসেটোনাইট্রাইল প্রস্তুত করা হয়। 
CH,I + KCN > CH,CN + KI 
ধর্মঃ ভৌত ধর্মঃ আ্যাদেটোনাইট্রাইল ঈষৎ ুগন্বযক্ত বর্ণহীন তরল। ইহা 
জল এবং জৈব দ্রাবকে দ্রাব্য। হাইড্রোজেন সায়ানাইডের মত ইহা বিষ নয়। 
রাসায়নিক ধর্মঃ 0) আ্যাসেটোনাইউ্রাইল (বা মিথাইল সায়ানাইড) ক্ষার 
অথবা আযাপিডের উপস্থিতিতে আর্দ্-বিশ্লেষিত হয়। আর্দ্র-বিশ্লেষণে ইহা প্রথমে 
আযাসেটামাইভ এবং পরবর্তী পর্যায়ে আযাসেটিক আযাদিডে পরিবর্তিত ey | 


o 
CH;C=N + H,O —~ CHC 
মিথাইল সায়ানাইড NH, 
আ]াসেটামাইড 
D o 
০৪৮০৫ + H,O —> ০৮৮০৫ + NH, 
NH, : OH 


আসেটিক আদিড 
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(i) আ্যালকোহল gad মিথাইল সায়ানাইভ সোডিয়াম দ্বারা বিজারিত হ্য় 

এবং ইথাইল আযামিন উৎপন্ন হয় £ 
~ CH,.CN + 4[H] > CH,.CH{NH, 

(ii) ইথার দ্রবণে আযাসেটোনাই্রাইল ধাতব টিন ও হাইড্রোক্লোরিক othe 
মিশ্রণ দ্বারা বিজারিত হয় এবং উৎপন্ন যৌগ আর্জ-বিশ্লেষিত B23) আযাসেট্যালডি- 
হাইডে পরিবর্তিত হয়। আযালকিল সায়ানাইডের বিজারণে আযালডিহাইড প্রস্তুতির 
এই বিক্রিয়াটির নাম ‘স্টিফেন বিক্রিয়া’ ( Stephen’s reaction ) | 

CH,.C=N + 2[H] > CH,.CH=NH 
CH,.CH=NH + H,O — CH,.CHO + NH, 


আ্যাঁসেটিক আযানহাইড়াইভ ( Acetic Anhydride ) £ 
প্রতি ছুই অণু মনোকার্বক্সিলিক আযাসিভ হইতে এক অণু জল অপসারিত হইয়া যে 
আ্যাগিড-সঞ্জাত যৌগ গঠিত হয় তাহাকে আযাসিড আযানহা ইড়াইড বলা হয়; 
R . COOH -H,0 R.cO 
+ — ১০ 
R.COOH R.cO 
মনোকার্বঝ্সিলিক আঁসিড SHAG আ'নহাইড্রাইড 
মুল আ্যাধিডের নামানুসারেই এই সকল অ্যাসিড ম্যানাহাইডের নামকরণ হুইয়াছে। 
আযাসেটিক আযাসিডের এইরূপ আ্যানহাইড্রাইডের নাম আযাসেটিক আ্যানহাইড়রাইড। 
oO 0 o o 
বেটি Ho : 3 
Coy ie Ct HOC, CH, = OCO. CH, 


Peels cork আযাসেটিক আআনহাইড়াই! 
আযাসেটিক আসিড by 


প্রস্তুতি? রদাক়্নাগারে সাধারণতঃ অনার্ সোডিয়াম আযাসেটেট ও আযাসেটাইল 
ক্লোরাইডের মিশ্রণ পাতিত করিয়া আযাসেটিক আযানহাইড়াইভ প্রস্তুত করা হয়। 

CH,COCI + NaO.CO.cH, > CH,.CO-O-—CO.CH, + NaCl 

আযামেটাইলক্লোরাইড সোডিয়াম আআসেটেট আযাসেটিক আনহাইড়াইড 

উপরিউক্ত মিশ্রণটি একটি eae উত্তপ্ত করা হয় এবং 130—140°C তাপমাত্রায় 
পাতিত অংশটি সংগ্রহ করা হয়। এইরূপে সংগৃহীত তরল মোটামুটি Rea আযাসেটিক 
আযানাহাইডাইভ। ইহাকে পুনয়ায় পাতিত করিলে বিশুদ্ধ যৌগ পাওয়া যায়। 

ধর্ম ভৌত ধর্মঃ আযাসেটিক আানহাইডাইভ বর্ণহীন তরল পদার্থ। ইহার 
গন্ধ প্রায় আযাসেটিক আাপিভের মত। ইহা জলে অত্যন্ত সামান্য পরিমাণে দ্রাব্য, 
ইথার ও বেঞজিনে সম্পূর্ণরূপে দ্রাব্য। 


{ 
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রাসায়নিক ধমণঃ আ্যাসেটিক আযানহাইডাইড সহজেই আর্-বিশ্লেিত হইয়া 

আযাদেটিক আযাদিডে পরিণত হ্য়। ক্ষারের উপস্থিতিতে এইরূপ আর্ড-বিশ্লেষণ 
সহজতর | 

আ্যালকোহলের সহিত বিক্রিয়ায় ইহা আযাসেটিক ate ও আযাসিডের GRIT 

উৎপন্ন করে £ 

CH, CO. 


ae ০০৯০ + HOCH, —> CH,COOH + CH,COOC,H, 
3 
kaf 
আযনহাইডাইড 1191 আমিও এন্টার 
আযামোনিয়ায় সহিত বিক্রিয়ায় ইহা আসেটামাইড এবং আমোনিয়াম আযসেটেট 
উৎপন্ন করেঃ 
CH, . CO, 


06) 2NH, —» CH,CONH, + CH,COONH, 


ব্যবহার s কোন যৌগে আযাসেটাইল গ্রপ সংযোজনের জন্য আযাসেটিক আযান- 


হাইড্রাইভ ব্যবহৃত হয়। আযাসপিরিন (aspirin ) প্রস্তুতিতে এবং তুলা হইতে 
আযাসেটেট রেয়ন ( rayon ) উৎপাদনেও আযাসেটিক আযানহাইড্রাইড ব্যবহৃত হয়। 


এস্টারসমুহ (Easters ) 
কোন আ্যালকিল মূলক দার! আযাসিডের গ্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত 
হইলে যে-সকল যৌগ গঠিত হয় তাহাদের সাধারণ নাম এন্টার | কার্বক্সিলিক আযাসিড- 
সঞ্জাত এইরূপ যৌগকে জৈব এন্টার (organic esters) এবং অট্জব আযাপিড 
হইতে প্রাপ্ত এইরূপ যৌগকে অজৈব এস্টার ( inorganic esters ) বলা হয়। 


RCOOH 7৯ RCOOR’ 
কার্বাক্সলিক onthe +R জৈব এস্টার 
=H an 
HSOp =) > CRHSO, == 2 URU GON 


অজৈব আনিড +R অজৈব এন্টার +R অজৈব এস্টার 
সাধারণতঃ আযালকোহুল ও আাসিডের পারস্পরিক বিক্রিয়ায় এস্টার ও জল 
উৎপন্ন হয় ঃ 
ROH + RCOOH = RCOOR + H,O 


ROH + HNO; = RNO, + H,O 
আযলকোহল আদিড এন্টার জল 
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বিক্রিয়াটি উভমুখী, সন্মুখ বিক্রিয়াটিকে 'এস্টার গঠন ক্রিয়া’ (esterification ) 
এবং বিপরীত বিক্রিয়াটিকে “এস্টারের আর্জ্র-বিশ্লেষণ! (ester hydrolysis ) 
বলা হয়। 

আ্যালকিল হালা ইডগুলিকে (RX) হাইড্রোহাপিক আযাসিডের (HX) আযালকিল 
জাতক হিসাবে এস্টার বলা যাইতে পারে। 


ইথাইল অযাসেটেট ( Ethyl Acetate ), CH,COOC,H, £ 

এন্টার প্রস্তুতির সবপ্রধান পদ্ধতি কার্বক্লিলিক আযাসিড এবং আযালকোহলের মধ্যে 
এন্টার-গঠন fier) গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের অথবা হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের 
মাধ্যমে বিক্রিয়াটি gafas হয়) প্রথমতঃ HSO, বিক্রিয়ায় উৎপন্ন জল শোষণ 
করিয়া সন্মুখ বিক্রিঘাটি ঘটিতে সহায়তা করে, দ্বিতীয়ত; ইহা হইতে gay যে Ht 
আয়ন Gera হয় তাহা বিক্রিয়ায় অনুঘটকের কাজ করে। 

CH,COOH + C,H,OH _- CH,COOC,H, + H,O 
জ্যাপিভ ক্লোরাইড (70001) অথবা আযাসিড আযানহাইডাইড (RCO-O- COR) 
এবং 'আ্যালকোছপের পারস্পরিক বিক্রিয়াতেও সহজেই এস্টার উৎপন্ন হয় £ 

917,090 + C,H,OH —— CH,COOC,H; + HCI 
CH,.CO.0.CO.CH, + C,H,OH —+ CH,COOC,H, +CH,COOH 


ইথাইল জ্যাসেটেট প্রস্তুতি £ রসায়নাগারে এবং বাণিজ্যিকভাবে গাঢ় 
সালফিউরিক আাগিডের উপস্থিতিতে ইখাইল আযালকোহল ও আ]াসেটিক আযাসিডের 

মিশ্রণ Bae করিয়া ইথা ইল আাসেটেট ews করা হয় £ 
1 CH,COOH + C,H,OH —~ CH,COOC,H, + H,O 

একটি aeae ইথাইল আালকোহল ও গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের 
সম-আয়তনিক মিশ্রণ লওয়া হয়। MIOR সহিত সংযুক্ বিন্দুপাতী ফানেল হইতে 
এই মিশ্রণে ধীরে ধীরে মেসিয়াল আযাসেটিক fas ও ইখাইল আালকোহলের 
সমআয়তনিক মিশ্রণ ঢালা ex) অতঃপর ea একটি তৈলগাহে রাখিয়া 140°C 
তাপমাত্রায় Bae করা হয়। ফলে ইথা ইল আযাসেটেট এবং ইহার সহিত আযালকোহল, 
জলীয় বাম্প, webs আযাসিভ ও সামান্য পরিমাণে ইথার ও সালফিউরাস 
Sie পাতিত হইয়া একটি জল-শীতকের মধ্য দিয়া গ্রাহক পাত্রে জমা হয়। মাঝে 

মাঝে বিন্দুপাতী ফানেল হইতে ইথা ইল ataraten ও আযাসেটিক ashe মিশ্রণ 
RICH ঢালা হয় যাহাতে MICE তরলের আয়তন একই থাকে। 


iia: eee | 
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গ্রাহক পাত্রে সংগৃহীত পাতিত তরলটি প্রথমে সোডিয়াম কাধনেটের গাঢ় জবগ 
থালা প্রশমিত কর] হয়। তরল ইখাইল আযাসেটেট উপরে ভাগিয়া উঠে। তরল 
পৃথ কারী ফানেল ( separating funnel ) ছারা ইথাইল আংলেটেট yew করিয়া 


বসায়বাগারে ইখাইল ndt eri 
ait ক্যালসিয়াম Care ইডের সহিত কাকাইযা জল & আলকোহল অপসারিত করা 
হয়। এইভাবে থে ইথাইল wee’ পাওয়া যায় তাহাকে পুনঃপাতিত করিয়া বিশুদ্ধ, 
করা হয়। 75--800 তাপমাত্রায় সংগৃহীত পাতিত খালটি বিদ্ধ Fert 
আসেটেট । 
aa’: জৈব এস্টারগুলি সগন্ধমুক তরল eid) অধিক আণবিক oman 
এস্টারগুলি কঠিন পরার্থ এবং উহাদের কোন গন্ধ নাই। ইঞার। জলে wares 


fay জৈব erara জাবা। 
রাসায়নিক গঠনে এস্টারসমূঙ Bare এবং আসি ০4 ard; 


Do sts SEI 
ইথার সি 
FEL MS ইখার অপেক্ষা বেশী কিন্তু reel Rees 


অপেক্ষা কম। 
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(i) SiG বিশ্লেষণ : জলের সহিত বিক্তিরা় এন্টারসমূহ্‌ ধীরে ধীরে আযাসিভ 
ও আযালকোহলে বিষোজিত হুইয়া যায় £ 
CH,COOC,H, + H,O —— CH,COOH + C,H,OH 
FA পদার্থ প্রকৃতপক্ষে অধিক'আণবিক ওজন-বিখিষ্ট এস্টার। sie সোডার উপস্থিতিতে 
এই সকল এন্টারের BIG বিশ্লেষণ করিয়া সাবান (০8০) প্রস্থত করা হয়। এই বিক্রিয়াকে সেজন্য 
'দাপনিফিকেশন" (saponification ) বলা হয়। 

G) আযালকোহলীয় বিশ্লেষণ (41০0101555)£ এস্টারের সহিত আযাল- 
কোহলের বিক্রিয়ায় নৃতন সংঘুতির এন্টার উৎপন্ন হয়। যে অযালকিল aie বিক্রিয়ক 
এন্টারের আ্যাসিড মূলকের সহিত যুক্ত, তাহা কম আণবিক ওজনের আযালকিল গ্রপ 
দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়। যথা, ইথাইল আযাসেটেটের সহিত মিথ|ইল আযালকোহলের 
বিক্রিয়ায় মিথাইল আযাসেটেট উৎপন্ন হয়। উত্তাপ এবং SIS অথবা ক্ষারের 
উপস্থিতিতে এইরূপ বিক্রিয়া ত্বরাশ্বিত <a | 

CH;COOC,H, + CH,OH ~ CH,COOCH, + C,H,OH 

(0) আামোনীয় বিশ্লেষণ ( Ammonolysis ) 2 গ্যাসীয় আযামোনিয়! 
অথবা আযামোনিয়ার জলীয় অথবা আযালকোহলীয় ভ্রবণে এস্টার BAe আযামাইডে 
পরিবতিত হয় ঃ 

CH,COOC,H, + NH, — CH;,CONH, + C,H,OH 

(i) ৮০1৮এর বিক্রিয়া ঃ srra পেন্টাক্লোরা ইডের সহিত এস্টারের 

বিক্রিয়ায় fiu ক্লোরাইড ও আযালফিল ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়ঃ 
CH,COOC,H, + PCI, — CH,COCI + C,H,Cl + POCI, 

() .বিজারণঃ সোডিয়াম ও আযালকোহল মিশ্রণে এস্টার বিজারিত হইয়া 
আ্যালকোহলে পরিণত হয়। অন্ুঘটকের উপস্থিতিতে হাইড্রোজেন দ্বারাও এন্টার 
বিজারিত হয়ঃ 

CH,COOC,H, + 4[H] — 2C,H,OH 

ব্যবহার ass হিসাবে এবং কৃত্রিম ফলের gate প্রস্তুতিতে ইথাইল 

আযাসেটেট ব্যবহৃত হয়। সতেজক Bax হিসাবেও ইহার ব্যবহার আছে। 


ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট (Ethyl Hydrogen Sulphate ), 
C.H,HSO, 3 
aaa এন্টারগুলির মধ্যে ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট অন্তম। ইহা 


সালফিউরিক আআ।সিডের আযাসিভ এন্টার | পূর্বে অনেক সময় ইহাকে ইথাইল 


See 
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সালফিউরিক ae বাঁ সালফোভিনিক (50101001010 acid) আযসিডও 
বলা হইত | 

প্রস্তুতিঃ সম আয়তন ইথা ইল আযালকোহুল ও গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড মিশ্রণ 
জলগাহে প্রায় এক ঘণ্টা উত্তপ্ত করিয়া ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট es করা হ্য়। 

C,H,OH + H,SO, = C,H,HSO, + H,O 

উৎপন্ন দ্রবণে উপযুক্ত পরিমাণ বেরিয়াম কার্বনেট ( BaCO, ) মিশ্ৰিত করা হয়। 
দ্রবণে উপস্থিত অতিরিক্ত HSO, বেরিয়াম সালফেট ( BaSO, ) হিসাবে অধঃক্ষিপ্ত 
হুইয়া যায়। দ্রবণে ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট উহার বেরিয়াম লবণ হিসাবে 
উপস্থিত থাকে। Zera সহিত উপযুক্ত পরিমাণ লঘু HSO, মিশ্রিত করিয়া! বেরিয়াম 
সম্পূর্ণরূপে 8830, আকারে পৃথক করা ex) ইহাকে পরিশ্রুত করিয়! দ্রবণটি 
কম চাপে পাতিত করিলে ঘন তরল রূপে বিশুদ্ধ ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট 
পাওয়া যায়। 

ধম ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট wwe ঘন তরল পদার্থ । ইহা! 
জলে দ্রাব্য। রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট কোন কোন সময় 
STAG, আবার কোন কোন ক্ষেত্রে এন্টারের মত আচরণ করে। 

@ ধাতব কাবনেটের সহিত বিক্রিয়ায় ইহ! কার্বন ডাইঅল্লাইড উৎপন্ন করে, 
এবং ROW জলে ইহা আর্দ্র-বিষ্লেষিত হইয়া অঠালকোহল ও সালফিনউরিক আযাসিডে 


পরিবর্তিত হয়ঃ 
C,H,HSO, + H,O + C,H,OH + H,SO, 


(i) ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট Say করিলে ডাইইথাইল সালফেট — 


উৎপন্ন হয় ঃ 
2C,H,HSO, —> ( C,H, ),SO, + H,SO, 
ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট ও অধিক পরিমাণ সালফিউরিক আযাসিড মিশ্রণ 
Saa করিলে ইথিলীন নির্গত হয় ঃ 
C,H,HSO, — C,H, + H,SO, 


আবার, আযলকোহল সহযোগে ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট Vea করা হইলে 


ইথার উৎপন্ন হয় £ 
C,H,HSO, + C,H,OH —> C,H,—O—C,H, + H,SO, 
ডাই ইখাইল ইখার 


ব্যবহার? বিভিন্ন ফৌগের ইথাইল-জাতক প্রস্তুতিতে ইথাইল হাইড্রোজেন | 


সালফেট ব্যবহৃত হুয়। 
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আামিনসমূহ ( Amines ) 
আযামোনিয়ার (NHs) হাইড্োকার্বন-জাতককে আযামিন বলা হয়। এই 
হাইড্রোকার্বন আলিফাটিক ও আযারোম্যাটিক উভয় প্রকারই হইতে পারে। নিয়ে 
কেবলমাত্র আযলিফ্যাটিক আযামিন সম্পর্কে আলোচনা করা হইয়াছে | 
এক বা একাধিক আযালকিল মূলক (-R ) আযামোনিয়ার সংযুতি হইতে যথাক্রমে 
এক বা! একাধিক হাইড্রোজেন পরমাণু প্রতিস্থাপিত করিয়া আমিন গঠন করিতে 
পারে। MATA হইতে একটি হাইড্রোজেন-প্রতিস্থাপনে যে আমিন গঠিত 
হয় তাহাকে প্রাইমারী আমিন ( primary amine ), দুইটির ক্ষেত্রে সেকেণারী 
(secondary) এবং তিনটির ক্ষেত্রে টারসিয়ারী আমিন (tertiary amine ) 
বলা হয়। 
H—N—H R—N—-H R—N—R’ R-—N—R’ 
ih RY 
eicat fiat প্রাইমারী আমিন নেকেগারী আমিন টারপিয়ারী আমিন 
এই তিন শ্রেণীর আযামিনের মধ্যে প্রাইমারী আনিনের শ্রেণীনির্দেশক মূলকটিকে 
(-NH, ) আযামিনো গ্রপ ( amino group ), সেকেণ্ডারী অ]ামিনের ক্ষেত্রে ইহাকে 
( =NH ) ইমিনো গ্রপ (imino group) এবং টারসিয়ারীর ক্ষেত্রে ইহাকে (N= ) 
নাইট্রাইল এপ ( nitrile group ) বলা হয়। এই তিন শ্রেণীর আযামিনের যথাক্রমে 
যালকিল আমিন, ডাইআযালকিল অঠামন এবং ট্রাইআযালকিল আযামিন হিসাবে 
মকরণ করা হয়। 
R’ yr 
R-NH, non RNR’ 
আযলকিল আমিন ডাইআ্যালকিল আমিন ট্রাইআযালকিল আমিন 


IRAN নামকরণে প্রথমে আযালকিল গ্র LA বা গ্রপগুলির নামের পর আযামিন কথাটি 
উল্লেখ করা হয়। 


CH, NH, CH, NH C,H, (CH, ’,N 
মিখ'ইল আমিন ইথাইল মিথাইল আমিন ট্রাইমিথাইল আমিন 
প্রাইমারী আযামিন ( Primary Amines ) 2 


প্রাইমারী আযামিন শ্রেণীর যৌগের Sarazi fuera আযামিনের প্রস্তুতি 
ও রাসায়নিক বৈশিষ্ট্য সম্পর্কে নিম্নে আলোচনা করা হুইয়াছে। এই আলোচনা 
হুইতে বিভিন্ন প্রাইমারী আযামিন প্রস্তুত করিবার পদ্ধতি কিরূপ হইবে, উহার কি 
ধরণের রাসায়নিক বিক্রিয়া করে সে-সম্পর্কে মোটামুটি ধারণা করা যাইবে। 
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মিথাইল আযামিন ( Methyl Amine), CH,NH, £ প্রাইমারী আামিন- 
সমূহের মধ্যে সর্বাপেক্ষা কম আণবিক ওজনের যৌগ মিথাইল আযামিন। 
প্রস্তুতি: (i) হুফমান-পদ্ধতি ( Hofmann’s Method ) ৪ আসে! ডের 
সহিত তুল্যাংক পরিমাণ ব্রোমিন মিশ্রিত কিয়া মিশ্রণে ধীরে ধীরে le wan 
এমন ভাবে ঢালা হয় যাহাতে gara ব্রোমিনের বর্ণ wufes হয়। উৎ 1 উৎপর যৌগের 
সহিত অধিক পরিমাণে ‘ate পটাস মিশ্রিত করিয়া i উত্স ক, wl মিথাইল 
আযামিন উৎপন্ন হইয়া বাম্পীকারে নির্গত হয় এবং একটি গ্রাহক পাজে রাখা 
লঘু HCI gara দ্রবীভূত করিয়া সংগ্রহ করা হয়। 
CH,CONH, + Br, +4KOH — CH,NH, +2KBr+K,CO, +2H,O 
যে-কোন কম আগবিক-ওজনের আসিড আমাইড হইতে এই দিক্রিয়ায় প্রাইমারী আমিন eae 
করা যায়। উৎপন্ন আমিনের কার্বন সংখ্য মুল বিকারক আসিড wtata Pete সংখ্যা corer 


এক কম হয়। নেজন্য বিক্রিয়াটিকে eta ডিঞ্রেছেশন me (Hofmann degradation — 


method ) বলা হয়। 
G) 1:2 মোল-অন্পাতে আযামোনিয়াম ক্লোরাইড এ ফরমযালডিছাইড 
মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়া মিথাইল আযামিন প্রপ্থত করা যায় £ | 
2HCHO + NH,Cl + CH,NH, + HCOOH + HCI 
এই বিক্রিয়ায় মিথাইল আযামিন ইহার হাইড়োক্রোরাইড যৌগ (CH,NH,Cl) 
হিসাবে পাওয়া যায়। 
ধর্ম £ মিথাইল আমিন আসটে গন্ধযুক্র বর্ণহীন, দাহ গ]াসীয় পদার্থ । Bey জল 
ও আযলকোহলে দ্রাব্য এবং জলীয় দ্রবণ ক্ষার -ধর্মী, লাল লিটমাস কাগজ নীল করে। 
আমোনিয়ার মত ইহা হাইডোক্লোরিক আযলিডের সহিত সাদা ধোয়ার we 


* করেঃ 


CH,NH, + HCl — CH,NH,Cl 
ইহার জলীয় way miad এবং ইহা ধাতব লবণের wag হইতে ধাতব 
হাইড্ুক্সাইড অধঃক্গিপ্ত করে। 
CH,NH, + H,O = CH,NH,OH = CH, NH, +OH~ 
আযালকিল হালাইডের সহিত বিক্রিয়ায় মিখাইল জ্যামিন creer} ও 
টারসিয়ারী আযামিন এবং কোয়াটারনারী আমোনিয়াম যৌগ Beam করেঃ 
CH,NH, + CH,I — (CH,),NH+HI 
( CH,),NH + CH,I = ( CH3) N + HI 
(CH,),N + CHI — (CH,) NI 
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anaa সহিত নাইট্রাস অ্যাসিডের (HNO, ) বিক্রিয়ায় মিথাইল আযাল- 
কোহল ও নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয় £ 
CH,NH, + HNO, > CH,OH + N,+H,O 
ক্লোরোফর্ম ও se পটাসের আযালকোহলীয় দ্রবণে প্রাইমারী আযামিন ee 
করিলে giie কাধিলআ্যামিন যৌগ উৎপন্ন হয়ঃ 


CH,NH, + CHCI, + 3KOH —+ CH,NC + 3KCI + 3H,0 
মিখাইল কার্ধিলআামিন 
ব্যবহার £ মিথাইল আমিন সাধারণতঃ হিমকারক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 


সেকেগ্রী আযামিন ( Secondary Amines ye 
 আযালকিণ মূলক দার! আমোনিয়ার সংযুতি হইতে দুইটি হাইড্রোজেন প্রতি- 
স্থাপিত হইলে সেকেগারী আযামিন ( RR'NH ) গঠিত হয়। ডাইমিথাইল আযামিনের 
[(CH,),NH, gafe এবং রাসায়নিক বৈশিষ্ট্য সম্পর্কে নিয়ে আলোচনা করা হইল। 
প্রস্ততি £ G) মিখাইল আযামিন (CH,NH, ) ও মিখাইল আয়োডাইডের 
(05851) মিএপ Gee করিয়া ডাইমিথাইল আামিন প্রস্তুত করা যায়ঃ 
CH,NH, + CH,I — (CH, ),NH + HI 
3 ডাইমিথাইল আমিন 
as Gi) মিথাইল আযামিন ও পটাসিয়াম মিথাইল সালফেটের ( KCH,SO, ) 
| আগ উত্তপ্ত করিলেও 'ডাইমিথাইল আমিন পাওয়া যায়ঃ 
oF _ CH,NH, + KCH,SO, — (CH, ),NH + KHSO, 
CRNA জ্যামিনের ধর্মঃ ভৌত ধর্মে ডাইমিথাইল আযামিন প্রায় 
মিধাইল আমিনের মত। সাধারণ তাপমাত্রায় ইহা বণহীন গ্যাসীয় পদার্থ ; স্কুটনাংক . 
PC) Beh জলে প্রাব্য এবং জগীয় জ্রবণ ক্ষারধ্মী। তুলনামূলকভাবে মিধাইল 


SIA অপেক্ষা ডাইমিধাইল আযামিন তীব্রতর ক্ষার | 

রাসায়নিক ধর্ম £ () নাইউ্রাস আযসিডের HNO; ) সহিত বিক্রিয়ায় ডাই- 
মিথাইল আযামিন তৈল জাতীয় নাই/ট্রাসো-আযামিন যৌগ Born করেঃ 

| (CH,),NH + HNO, ——> (CH,),N.NO + H,O 

as ডাইমিথাইল-নাইট্র'নে। আযানিন 

(i) ডাইমিথাইল আ্যামিনের সহিত সম-মোল পরিমাণ মিথাইল আয়ো- 
ডাইডের বিক্রিসথায় ট্রাইমিখাইল আযামিন [( CH,),N] উৎপন্ন হয় £ 

(CH, ),NH + CH,I —— (CH, ),N + HI 
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ব্যবহার £ মৃত পশুর চামড়ার লোম অপসারণে এবং রবার শিল্পে ডাইমিথাইল 
আমিন ব্যবহৃত হয়। 


টারসিয়ারী astra ( Tertiary Amines ) ১ 
নিয়ে সরলতম টারসিয়ারী আযামিন ট্রাইমিথাইল আমিনের ((CH,),N) প্রস্ততি 
ও ধর্ম সম্পর্কে আলোচনা করা হইল £ 


ট্রাইমিথাইল আ্যামিনের প্রস্তুতিঃ (i) শিল্পভিত্রিতে আযমোনিয়াম 
ক্লোরাইড ও অ্িরিক পরিমাণ ফরমযালডিহাইড মিশ্রণ একটি আবদ্ধ পাত্রে 120°— 
160°C তাপমাত্রায় Cae করিয়া ট্রাইমিথাইল আ]ামিন প্রস্তুত করা হয়। Fete 
সহিত মিশ্রিত কিছু মিথাইল ও ডাইমিথাইল আ্যামিন আংশিক পাতন দ্বারা পৃথক 
করা হয়। 
NH, + 6HCHO ——> (CH, ),N + 3HCOOH 


(8) মিথাইল আযামিন অথবা ডাইমিথাইল আমিনের vies পটাসিয়াম 
মিথাইল সালফেট (KCH,SO,) tea করিয়া ট্রাইমিণাইল আমিন ewe 
করা যায়ঃ 

(CH, ),NH + KCH,SO, —= (CH, ),N + KHSO, 

(iit) Fre সিলভার অল্সাইডের সহিত ট্রে্ামিখাইল জ্যামোনিয়াম যৌগ 
উত্তপ্ত করিলে বিশুদ্ধ ট্রাইমিথাইল আমন পাওয়া ধায় ই 

NICH,),1 + AgOH —— Agl + NICH,),OH —— 

(CH,),N + CH,OH 


ট্রাইমিথাইল আ্যামিনের ধর্ম £ উ্রাইমিথাইল আমিন aly গ্যাস; শীতল 
করিলে বর্ণহীন তরলে (Faa 3,550) পরিণত হয়। Bet জলে জাবা। 
ট্রাইমিথাইল আযামিনের জলীয় দ্রবণ কষার-ধ্মী। আলিডের সঞ্চিত Bey লবণ উৎপন্ন 
করেঃ 


4% (CH,);N + Hcl => (CH,),NH*CI- 
টরাইনিধাইল আআমোনিয়াম ক্লোরাইড 


ó নাইটরাস আ্যাদিডের সহিত বিক্রিয়ায় ইহা নাইট্রাইট লবণ উৎপর করে (প্রাইমারী 


এবং সেকেগারী আযামিন BET ) | 
(CH,),N + HNO, —— (CH,),NH*NO,~ 
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আযালকিল হালাইডের সহিত বিক্রিয়ায় ইহা যুত যৌগ গঠন করে; যথা, 
ইাইমিথাইল আযামিন ও মিথাইল আয়োডাইডের বিক্রিয়ায় টেন্রামিথাইল 
আযামোনিয়াম আয়োডাইড উৎপন্ন হয় ঃ 

(CH,),N + CHI —— (CH,),NT 

ব্যবহার £ প্রধানতঃ মিথাইল ক্লোরাইড উৎপাদনে উ্রাইমিথাইল আমিন 
ব্যবহৃত হয়। 
প্রাইমারী, সেকেণ্ডারী ও টারসিয়ারী আযামিনের বিক্রিয়ার, পার্থক্য ঃ 


প্রাইমারী আযামিন সেকেপ্তারী আযামিন টারসিয়ারী আযামিন 

* আ!সিড ক্লোরাইডের সহিত 1. আনিড ক্লোরাইডের সহিত 1. আসিড ক্লোরাইডের সহিত 
মনো এবং ডাই আসেটাইল. . মনো আাদেটাইল জাতক বিক্রিয়া করে aji 
জাতক উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন হয়। 


= 


2, এক মোল আমিন সর্বাধিক 2. এক মোল আযামিন সর্বাধিক 2. এক মোল আমিন সর্বাধিক 
তিন মোল আ।লকিল হ্যালা- ছুই মোল আলকিল ata- এক মোল আলকিল ter. 
ইডের সহিতি বিক্রিয়া করিতে. ইডের সহিত বিক্রিয়া করে। ইডের সহিত বিক্রিয়া করে । 
পারে। 


3. নাই্রাস আআনিডের সহিত 3. নাইট্রান আসিডের সহিত 3. নাইট্রাস আসিডের সহিত 
বিক্রিয়ায় নাইট্রোজেন গ্যাস বিক্রিয়!য় নাইট্রোসো-যোগ বিক্রিয়ায় নাইট্রাইট লবণ 


নির্গত হয়। Geer). উৎপন্ন হয়। 
4 CHCl, ও ats 4. কার্দিল-আনিন-বিক্রিয। হয় 4. কাধিল-আমিন-বিক্রিয হয় 
হলীয় ॥K০H-এর বিক্রিয়ায় at! না। 
wings কাধিল-অগামিন 
উৎপন্ন হয়। 


কোয়াটারনারী অগামোনিয়।ম যৌগ (Quaternary Ammonium 
Compounds ) $ 
অ্যামোনিয়াম যৌগের আযামোনিয়াম মূলকের সংযুতি হইতে সব কয়টি 
হাইড্রোজেন পরমাণু আযালকিল মুলক দ্বার! প্রতিস্থাপিত হইলে যে-সকল যৌগ গঠিত 
হয় তাহাদের কোয়াটারনারী আযামোনিরাম যৌগ বলা হয়। a 
H, 1০17 R ভি শা" 
Bess fox of Sach fe 
H H R R 
আমোনিয়াম যৌগ কোয়াটারনারী আমোনিয়াম যৌগ 
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STS £ সাধারণতঃ আযামোনিয়াম হালাইড ও অতিরিক্ত পরিমাণ আ্যালকিল 
হালাইডের মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়া কোয়াটারনারী আ্যমোনিয়াম হালাইড প্রস্তুত 
করা হয়ঃ 


২3 + = 

NH,I + 4CH,I = [N(CH,), ] 1 + 4HI 
টেউ্রামিখা ইল আআমোনিয়াম 
আয়োডাইড 


আযমোনিয়ামঞ্হালাইডের পরিবর্তে প্রাইমারী, সেকেগ্ারী অথবা টারসিয়ারী 
আযামিনও লওয়া যাইতে পারে | 
(CH,),N + CHI [ (CH,),.N.C,H, } i 
ইখাইল ট্রাইমিখাইল 
আঅযামোনিয়।দ আয়োডাইড 
ধর্ম 8. এই সকল কোয়াটারনারী আযমোনিয়াম যৌগ সাদা কেলাসাকার কঠিন 
পদার্থ এবং জলে ড্রাব্য। কোগাটারনানী জ্যামোনিয়াম হালাইড Cay করিলে 
তাহা টারসিয়ারী আযামিন ও আযালকিল হালাইডে বিষোজিত হ্য়। 
z a g 
[(CH,) NJI + (CH,),N + 08১1 
কোয়াটারনারী আযামোনিয়াম হালাইডের সহিত fre সিলভার অক্সাইডের 
(5807) বিক্রিয়ায় কোয়াটারনারী আযামোনিয়াম হাইড়ক্সাইড উৎপ হয় : 
[ CH,),N)} I + AgOH > [ (CH,),N | OH + Agi 
কোয়াটারনারী আ্যাযোনিয়াম ছাইড়ক্স ইডগুলির প্রত্যেকটি উদ্গ্রাহী কেলাসকার 
কঠিন পদার্থ। ইহারা জলে way এবং জলীয় wry কণ্টিক ক্ষারের মত তীব্র 
ক্ষারধর্মী। 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ 
আ্যাব্রাম্যাটিক যৌগসমুহু 


( Aromatic Compounds ) 


বেঞ্জিন,_বেঞ্জিনের প্রস্তুতি; ক্লোরিন-নংযোজন, নাইট্রেশন, সালফোনেশন, ফ্রিডেল্‌ 
রাফ টু বিক্রিয়া, বিজারণ প্রভৃতি বিক্রিয়াসমূহ £ টলুইন,- ইহার কৌরিন-সংযোজন 
বিক্রিয়া, ক্লোরিন-জাতকের আরবি ক্লেষণ, পার্খ-শৃঙ্খলের জারণ, অরথো, প্যারা ও মেটা 
স্থানের উল্লেখ ; নাইট্রোবেঞ্জিন, আনিলিন এবং উহাদের বিত্রিয়াসমূহ ; ফেনল। 


জৈব রসায়নের অগ্রগতির প্রাথমিক যুগে প্রাকৃতিক উৎস হইতে প্রাপ্ত বিভিন্ন 
yae যৌগকে বলা হইত আযারোম্যাটিক শ্রেণীর যৌগ। আ্যারোম্যাটিক 
নামটি গ্রীক শব্দ “আযারোমা” (aroma অর্থে সুগন্ধ ) হইতে উদ্ভূত। এই সকল 
যৌগের গঠন-বৈশিষ্ট্য সম্পর্কে কোন ধারনাই তখন ছিল ati বিভিন্ন পরীক্ষা- 
নিরীক্ষায় ক্রমশঃ জানা যায়, সম-আণবিক ওজনের আযালিফ্যাটিক যৌগের তুলনায় 
ইহাদের সংযুতিতে কার্ধনের শতকরা পরিমাণ বেশী এবং ইহাদের আণবিক গঠনে 
সর্বনিয় ছয়টি কার্বন পরমাণু থাকে। পরীক্ষায় আরও দেখা যায় যে, বিভিন্ন 
বিক্রিয়ায় আযারোম্যাটিক শ্রেণীর যৌগ হইতে বেঞ্জিন অথবা বেঞ্জিন-সঞ্জাত যৌগ 
উৎপন্ন হয়। অবশেষে প্রমাণিত হয়, সকল আারোম্যাটিক যৌগই কোন না 
কোন ভাবে বেঞ্রিনের সহিত সম্পর্কিত ; iene আযারোম্যাটিক শ্রেণীর প্রাথমিক 
ata) বেঞ্জিনের আণবিক সংকেত 0৪76 এবং ইহার সংযুতিতে উপস্থিত ছয়টি 
কার্বন পরমাণু পরস্পর বৃতাকারে সংযুক্ত। এইরূপ বিশেষ বৃত্তাকার গঠনের ফলে 
যে রাসায়নিক বৈশিষ্ট্যের প্রকাশ পায় তাহাকে বলা হয় আরোমেটিক ধর্ম (aro- 
matic property)| আাজিফযাটিক wga মত আারোম্যাটিক শ্রেণীর যৌগ- 
সমৃহকেও SARA, আযলকোহল, Sais, আযালডিহাইড, কিটোন, আযাসিড, 
আযামিন প্রভৃতি বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভক্ত করা যায়। 


বেঞ্জিন (Benzene) 
আযারোম্যাটিক যৌগসমূছের মূল পদার্থ বেঞ্জিন। 1845 খৃষ্টাব্দে হফমান 
আলকাতরায় বেণ্জিনের অস্তিত্ব লক্ষ্য করেন; বর্তমানেও আলকাতরাই বেঞ্জিন 
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উৎপাদনের প্রধান উৎস। 1870 খৃষ্টাব্দে বার্থেলো আযাসেটিলীন হুইতে সর্বপ্রথম 
সংশ্লেষণ পদ্ধতিতে বেঞ্জিন প্রস্তুত করেন। 
রসায়নাগীর প্রস্তুতিঃ রসায়নাগারে সাধারণতঃ সোডিয়াম বেঞ্জয়েট 
(0০775000288) ও সোডা লাইমের মিশ্রণ Bee করিয়া বেগ্রিন প্রস্তুত কর! হয়। 
55৮85009088 + NaOH (CaO) —— C,H, + NaCO; 
ইহা ব্যতীত নিয়লিখিত বিভিন্ন যৌগ হইতে afer প্রস্তুত করা tH 
O আাসেটিলীন হইতে 2 লোহিত we (500°C) নলের মধ্য দিয়া আ্যাসেটিলীন গ্যাস 
চালন| করিলে বেঞ্জিন উৎপন্ন হয় £ 
3C,H, —> C,H, 
G) ফেনল হইতে 8 ফেনলের (0,H,0ম) সহিত ধাতব frao) মিশ্রিত করিয়া পাতিত 
করিলে বেঞ্জিন উৎপন্ন হয় 
C,H,OH + Zn —> C,H, + ZnO 
বেঞ্জিনের বৈশিষ্ট্য afama আণবিক সংকেত C,H,; একান্তর 
দ্বিবন্ধন এবং একক বন্ধন দ্বারা কার্ধন-পরমাণুগুলি পরস্পর যুক্ত এবং প্রত্যেক কার্বন- 
পরমাণুর সহিত এক-একটি হাইড্রোজেন পরমাণু সংযুক্ত | নিয়লিখিত সংকেত দুইটির 
যে-কোন একটির সাহায্যে বেঞিনের গঠন প্রকাশ করা যাইতে পারে, 


i i 
o G 
নি টি H= A Nch 
| HEE | f 
= s 2৩ E 
be Se D 
i i 4 


এইরূপ গঠন হইতে সহজেই বুঝা যায়, বেঞ্জিন একটি অসম্প্‌ ক্ত হাইড্রোকার্বন। 
পূর্বে অসম্পূক্ত হাইডোকার্বনের যে রাসায়নিক বৈশিষ্ট্য উল্লিখিত হইয়াছে তাহাতে 
" দেখা যায়, এই সকল যৌগ সম্পূক্ত হাইড্রোকাবন অপেক্ষা অনেক বেশী ক্রিয়াশীল 5 
ইহারা সহজেই সংযোজন বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে। বেঞ্সিন অসম্পৃক্ত হইলেও 
রাসায়নিক বৈশিষ্ট্ে পূর্বোলিখিত অসম্পৃক্ত হাইডরোকাকার্বন অপেক্ষা সম্পূর্ণ ভিন্ন। 
ইহা যথেষ্ট সুস্থিত যৌগ, সহজে জারিত বা বিজারিত হয় না। বিভিন্ন রাসায়নিক 
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বিক্রিয়া ইহার সংগঠক হাইড্রোজেন পরমাণু অন্যান্ত মূলক দ্বার! প্রতিস্থাপিত 
হইতে পারে। আবার অসম্পৃক্ত হাইড্রোকার্বনের বৈশিষ্ট্য অনুসারে বেঞ্জিন 
হাইড্রোজেন, ক্লোরিন প্রভৃতি মৌলের সহিত বিশেষ অবস্থায় সংযোজন-বিক্রিয়াতেও 
অংশ গ্রহণ করে। যেহেতু বেঞ্জিন আযারোম্যাটিক শ্রেণীর যৌগ সমূহের মূল পদার্থ, 
বেপ্রিনের বৈশিষ্ট্যগুলি সকল অারোম্যাটিক যৌগের ক্ষেত্রেই গ্রযোজ্য। এইরূপ 
রাসায়নিক বৈশিষ্ট্যের জন্যই afaa এবং বেঞ্জিন-সঞ্জাত যৌগসমৃহকে একই শ্রেণীর 
অন্তভূক্তি কর! হইয়াছে | 

' বেঞ্জিন-সঞ্জাত যৌগের নামকরণ £ বেঞ্জিনের সংগঠক যে-কোন একটি 
হাইড্রোজেন অন্য কোন মূলক দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইলে যে-সকল বেঞ্জিন-সঞ্জাত যৌগ 
গঠিত হয় প্রতিস্থাপক মূলকের ভিন্নতা হিসাবে তাহাদের বিশেষ বিশেষ নামকরণ 
করা হুইয়াছে। নিয়ে কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া হইল £ 


bine OH SOsH 
| 
Q ফেনল A | 
২ 
আনিজিন বেনজিন 
a a (মনো) দালফনিক 
tl mie 
We | 7 pZ 
CHO i 
| rae 
LE -H A 
+ CHO নে ANL 
বেনজ্যালডিহাইড বেনজিন টু 
fasi 
৫, 2 x ২ 
x Elo @ 
y+ 
NO, Cl 
A 
Q a 
(মনো) নাইট্রোবেনজিন coon (মনে! ) ক্লোরোবেনজিন 
বেনজয়িক আ্যাসিড 


afama সংযুতি হইতে দুইটি হাইডোজেন পরমাণু প্রতিস্থাপিত করিয়া দুইটি 
একই অথবা ভিন্ন মূলক বেজিন নিউক্লিয়াসে প্রবিষ্ট করাইলে তিনটি বিভিন্ন সমাংশ 


বেঞ্জিন 603 


যৌগ পাওয়া যাইতে পারে। বেঞ্জিন-নিউক্লিয়াসে মূলকদবয়ের অবস্থানের ভিন্নতার 
জন্য এইরূপ সমাংশতার সৃষ্টি হয়। মুগক ছুইটি পাশাপাশি থাকিলে এইরপ 
অবস্থানকে বলা হয় ‘অরথে’ (ortho), একান্তর কার্বন পরমাণুর সহিত যুক্ত 
থাকিলে বলা হয় ‘মেটা’ (meta) এবং উহারা পরস্পর বিপরীত দিকে অবস্থিত 
হইলে বলা হয় ‘প্যারা’ (para) অবস্থান | 


2H A —2H * 
yx PX 4৫ ₹2৮7/২ 
Q 
x 


প্যারা! যোগ 


মেটা যৌগ 


অরথো, মেটা, প্যারা প্রভৃতি অবস্থান অনেক সময় যথাক্রমে o-, M- এবং p- 
অক্ষর দ্বার! প্রকাশ করা হয়। 

বেঞ্জিন নিউক্লিয়াসে এইরূপ দুইটি মুলক উপস্থিত থাকিলে যে-সকল বিভিন্ন 
যৌগ গঠিত হয় fara তাহাদের কয়েকটির উদাহরণ দেওয়া হইল। এই সকল 
উদাহরণ লক্ষ্য করিলে ইহাদের নামকরণ সম্পর্কে ধারণা কর] যাইবে। 


NO, on on 

UNS: VAN 

ls 71719 

$ NA SZ 

মেটা (%-) ডাইনাইট্রো বেঞ্জিন  ০-নাইটো ফেনল নি 
pated হেনল 


বিভিন্ন পরীক্ষা-নিরীক্ষায় দেখা গিয়াছে, বেঞ্জিন নিউক্লিয়াসে পূর্বেই -R (জ্যালকিল গ্রপ), 
-OH, -NH,, -X (হালোজেন ) প্রভৃতি মূলক উপস্থিত থাকিলে দ্বিতীয় কোন মূলক afaa 
নিউক্লিয়াসে প্রবিষ্ট করাইলে তাহা সাধারণতঃ অরথো (-০) এবং প্যারা (-2) অবস্থানে যুক্ত 
হয়; কিন্তু পূর্বে -NO,, -CHO, -COOH, -SO,H, -CN প্রভৃতি মুলক উপস্থিত থাকিলে 
দ্বিতীয় মুলকটি সাধারণতঃ মেটা (1 ) অবস্থানে আসে। 
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বেঞ্জিনের ভৌত ধর্ম £ afaa বর্ণহীন তরল পদার্থ, স্কুটনাংক 80.5০01 
হিম মিশ্রণ অথবা বরফে শীতল করিলে ইহা কেলাসাকার কঠিন পদার্থে পরিণত 
হয়, গলনাংক 55°C) ইহার একপ্রকার বিশেষ গন্ধ আছে । ইহা জলে অদ্রাব্য 
এবং জল অপেক্ষা হাক্কা। Sata, আযালকোহল প্রভৃতি জৈব দ্রাবকে বেঞ্জিন সম্পূর্ণরূপে 
ভ্রাব্য। ইহা একটি সহজদাহ পদার্থ এবং জলিবার সময় প্রচুর Sal উৎপন্ন করে। 
আ্যারোম্যটিক যৌগে তুলনামূলকভাবে কার্বনের অনুপাত বেশী থাকার জন্য এই 
শ্রেণীর যৌগ জালাইলে ভুদা উৎপন্ন হয়। আযালিফ্যাটিক যৌগের ক্ষেত্রে এরূপ 
হয়না। 

বেঞ্জিনের রাসায়নিক বিক্রিয়াসমুহ £ পূর্বেই বলা হইয়াছে, বেঞ্জিন 
Cm SG হইলেও ইহা যথেষ্ট সুস্থিত যৌগ। সম্পৃক্ত হাইডরোকার্বনের মত বিভিন্ন 
প্রতিস্থাপন বিক্রিয়ায় ( substitution reaction) ইহার সংগঠক হাইড্রোজেন 
পরমাণু এক বা একাধিক সংখ্যায় প্রতিস্থাপিত হইয়! বিভিন্ন বেঞ্জিন-সঞ্জাত যৌগ 
উৎপন্ন করে। আবার, যেহেতু afda একটি অসম্পূক্ত যৌগ, বিশেষ-বিশেষ 
অবস্থায় ইহা হাইড্রোজেন, ক্লোরিন, ওজোন প্রভৃতির সহিত সংযোজন-বিক্রিয়াতেও 
( addition reaction ) অংশ গ্রহণ করে | 

(a) সংযোজন-বিক্রিয়া! (i) বিজারণ ধাতব প্র্যাটিনাম, প্যালাডিয়াম, 
নিকেল-গুড়া প্রভৃতি অন্ক্ঘটকের সংস্পর্শে প্রায় 200°C তাপমাত্রায় হাইড্রোজেনের 
সহিত বিক্রিয়ায় বেঞ্িন বিজারিত হইয়া সাইরোহেঝেনে (C,H,,) পরিণত হয় ; 
সাইক্লোহেক্সেন একটি বৃত্তাকার সম্পৃক্ত হাইড্রোকাবন | 


H, 
Ni টক H g 

{-অনুদ C CH 

[810 সি 3 A ; 

২ 2000 H,C\/ CH, 
বেঞ্জিন C 
H, 

সাইক্লোহেক্সেন 


(1) হালোজেন সংযোজন £ প্রখর কুর্যালোকে অথবা অতিবেগুনী 
আলোর ( ultraviolet light ) উপস্থিতিতে ক্লোরিন বা ব্রোমিন বেঞ্জিনের সহিত 
যুত-যৌগ গঠন করে 

C,H, + 3019 _--৯ ০875016 €েল্সাক্লোরো বেজিন ) 
হেক্সারোরো বেঞ্রিনের বাণিজ্যিক সাধারণ নাম গ্যামেক্সেন ( gammexane ); ইহা 
অত্যন্ত কার্যকরী কীটপাশক। 
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(6) প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া @ ararsa দ্বার! প্রতিস্থাপন £ Zi- 
লোকের অনুপস্থিতিতে অধিক সময় ধরিয়া বেঞ্জিনের মধ্যে হালোজেন-বাচ্প চালনা 
করিলে বেঞ্জিন-সংগঠক ছয়টি হাইড্রোজেন পরমাণুই হালোজেন দ্বারা প্রতিস্থাপিত 
হইতে পারে। Ia, Fe, 86018, AICI, প্রভৃতি হালোজেন-বাহকের উপস্থিতিতে 
এইরূপ বিক্রিয়া ত্বরান্বিত হয়। 

ie X LOL, ——+ (৫1 + HC 
VW VV 
: মনোক্লোরে। afaa 

(i) নাইট্রোমুলক (-NO,) দ্বার! প্রতিস্থাপন £ ধুমায়মান নাইট্রিক 
are অথবা গাঢ় নাইট্রিক ও সালফিউ রক Pror 1:1 মিশ্রণের সহিত 
বিক্রিয়ায় cafacaa আণবিক সংযুতি হইতে একটি হাইড্রোজেন পরমাণু নহেট্রোমুলক 
দ্বার! প্রতিস্থাপিত হয় এবং নাইট্রোবেঞ্সিন উৎপন্ন হয় £ 

E ৮৮০, A ‘INO. 44,0 


// নাইট্িক আসিড \7 
নাইট্রোবেঞ্জিন 


(8) অন্যান্য মুলক দ্বার! প্রতিস্থাপন, ফ্রিডেল্‌-ক্র্যাফট্‌ বিক্রিয়া 3 
( Friedel-Craft’s Reaction): উপযুক্ত sauba উপস্থিতিতে বেঞিন- 
নিউক্লিয়াপে আযালকিল (R—-) অথবা, আযাপাইল মূলক (RCO-) প্রবিষ্ট করার 
পদ্ধতিকে বলা হয় ফ্রিডেল-ক্র্যাফ টু বিক্রিয়া । ফরাদী বিজ্ঞানী ফ্রিডেল ও আমেরিকান 
বিজ্ঞানী ক্র্যাফট্‌ ঘুগভাবে 1877 খৃষ্টাব্দে সর্বপ্রথম দেখান যে, বেঞিন ও অন্যান্য আরে! 
ম্যাটিক হাইডড্রোকার্বন wate আযলুমিনিয়াম ক্লোবাইডের উপস্থিতিতে আযালকিল 


হালাইডের সহিত বিক্রিয়ার উহার আল করিল-জাতরু যৌগ Bin করে। যথা, 


AICI, IN- 

টি + CH,cl ——- | |I CH, + HCI 
VA yZ 
afia a i 
4N-CH; AICI, / -CH, 
A CH; + CHC —--—- “4 ll & + HCI 
২৬৫ 4 

CH, 

মেটা-জ!ইলিন 


পরবর্তী কালে বিভিন্ন পরীক্ষায় দেখা যায়, এইরূপ বিক্রিয়া watt AICI, 
সৰ্বাপেক্ষা কার্যকরী অনুঘটক হইলেও FeCl, 99014, ZnCl, BFs, HF, 
শি — —. 
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17504, H,PO, প্রভৃতি বিভিন্ন যৌগ wade হিসাবে ব্যবহার করা যায়। 
আবার কেবল আযালকিল হালাইড নয়, বিভিন্ন আযালিফ্যাটিক যৌগ বিকা'রক হিসাবে 
ব্যবহার করিয়া বিভিন্ন বেঞিন-সঞ্চাত যৌগ প্রস্তুত করা যায় ই 
7 তি E 7: =. 
C,H, + C,H,OH —> C,H,.C,H, + H,O 
afaa ইথাইল আযালকোহল ইথাইল afaa 


AICI, | 
C,H, + CH,COCI —— C,H;.CO.CH, + HCl 


আআসেটাইল ক্লোরাইড আদেটো ফেনোন 
P AICI, 
C,H, + C,H, ——— C,H,.C,H, 
ইখিলীন, ইথাইল বেঞ্জিন 


(iv) লালফোনিক আ্যাসিড মুলক € -9017) দ্বারা! প্রতিস্থাপন £ গাঢ় 


 সালফিউর্রিক আসিড সহযোগে afea tee করিলে উহার আণবিক সংযুতি হইতে 


একটি হাইড্রোজেন পরমাণু সালফোনিক আসি মূলক দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয় ও 
far মনোসালফোনিক আযাসিভ উৎপন্ন হয়। যে প্রতিস্থাপন বিক্রিয়ার সাহায্যে 
afaa নিউক্লিয়াস এক বা একাধিক - S0,H মূলক প্রবিষ্ট হয় তাহাকে বলা হয় 
ালফোনেশন' ( sulphonation ) | 


| + HOSO,H _ Orson +H,0 
সালফিউরিক আযাসিড afer মনোসালফোনিক ত্যামিড 
বেঞ্জিনের ব্যবহার s Sax, aie, রঙ, সুগন্ধী, বিস্ফোরক পদার্থ প্রস্ততি প্রভৃতি 
বিভিন্ন রাসায়নিক শিল্পে cafes ব্যবহৃত হয়। তেল ও চবি জাতীয় পদার্থ নিদ্ধাশনে 
এবং পশমের কাপড় শুদ্ধ অবস্থায় ধৌত করিবার কাজেও বেধিন ব্যবহৃত হয়। 


টুইন, C,H.0H, 
( Toluene ) 


বেঞ্জিন-সমগোত্রীয় শ্রেণীর আযারোম্যাটিক হাইডরোকার্ধনের দ্বিতীয় যৌগ টলুইন। 
একটি মিথাইল-মুলক দ্বারা বেঞ্জিনের সংযুতি হইতে একটি হাইড্রোজেন পরমাণু 
প্রতিস্থাপিত হইলে যে যৌগ গঠিত হয় তাহাই টলুইন £ 


Ae -H AN 


N +CH, Q Zi 
afaa টলুইন 


4 


r 
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টুইন প্রস্তুতি s বাণিজিকভাবে আলকাতার পাতন ক্রিয়ায টলুইন উৎপাদন 
করা হয়। রসায়নাগ!রে নিয়লিখিত বিক্রিয়ার সাহায্যে টলুইন প্রস্তুত করা যায়। 

O ফ্রিডেল-ক্যাফউ বিক্রিয়ার সাহায্যে wart জযালুমিনিয়াম 

ক্লোরাইডের সংস্পর্শে উত্তপ্ত অবস্থায় বেঞ্জিন ও মিথাইল ক্লোরাইডের বিক্রিয়া 


টলুইন উৎপন্ন হয়) উৎপর তরলের আংশিক.পাতন দ্বারা টলুইন পৃথক করা হয়। 
CH, 


AICI, 
| + CH,Cl ——+ | + HCI 


G) ভূর্জ-ফিটিগ বিক্রিয়ার (Wurtz-Fittis Reaction) সাহায্যে £ অনা 
ইথার অবণে ক্রোমো অথবা আয়োডে বেঞিনের সহিত ধাতব সোভিয়ামের 
উপস্থিতিতে মিথাইল আয়োডাইডের য় টলুইন উৎপন্ন ex: 


A 
J Br ie CHI + 2Na —» Ore + NaBr + Nal 


অনার্জ ইথারে প্রথমে বোমোবেঞ্জিন ও মিখাইল আয়োডাইড REG করা হয়। এই জবণে ধাতব 
সোডিয়াম ছোট ছোট খণ্ডে ধীরে ধীরে যোগ করা হয় এবং মাঝে মাঝে জবগটি Ron করা হয়। বি 
সম্পূর্ণ হইলে উৎপন্ন aapa সোডিয়াম লবণ পরিশ্রাবগ দ্বার! পৃথক করিয়া fera জবণটি লামান্ টপ 
করিলে উহা ইখার মুক্ত হয়। অতঃপর অংশেষটি হইতে আংশিক পাঙন-ফিার সাহাযো টগুইন পৃথক 
করা হয়। 

ধাতব _সো উপস্থিতিতে বেঞিনের হালোজেন জাতক ও আলকিল 
হালাইডের বিক্রিয়ায় জ্যারাম্যাটিক হাইড্রোকাধন প্রস্তুত করিবার এইরূণ পদ্ধতি 
‘তুর্জ-ফিটিগ পদ্ধতি’ নামে পরিচিত। “(rat ete 

—— 

ভৌত ধর্ম£ টলুইন বর্ণহীন তরল পদার্থ, gan 110°C, ইহার গন্ধ 
বেঞিনের মত। ইহা জল অপেক্ষ। VIG এবং দলে অদ্রাবা। আযলকোহল, Buty 
প্রভৃতি জৈব ভ্রাবকে Bey সকল অন্ছপাতেই ড্রাবা। 

রাসায়নিক ধর্ম £ টলুইনের আণবিক গঠনে একটি ফিনাইল মূলক (-C,H, ) 
ও একটি মিথাইল মূলক (- 0178) পরস্পর mqr আছে। হুতরাং টলুইনের 
রাসায়নিক ধর্মে বেঞ্িন ও মিথেনের রাসায়নিক বৈশিষ্টোর যুগ প্রকাশ পরিলক্ষিত হয়। 

(i) ক্লোরিনের বিক্রিয়া £ wea ক্লোরিন টলুইনের সংগঠক মিথাইল 
গ্রপ অথবা ফিনাইল-এপের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করিয়া বিভিন্ন যৌগ উৎপন্ন 
করিতে পারে। 
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শীতল অবস্থায় Ia, FeCl, প্রভৃতি হালোজেন বাকের উপস্থিতিতে ফিনাইল- 
aaa হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করিয়া ক্লোরিন বেঞ্চিন-নিউক্লিয়াসে প্রবেশ করে 
এবং অরথো-ও প্যারা-ক্লোরো টলুইন উৎপন্ন হয় : 


cH, cu, cH, 
U a l / 
চা, Oe. 0) 
yZ ৮ 
টলুইন ০ক্লোরোটগুইন a 
৮ক্লোরোটলুইন 
অধিক সময় ধরিয়া ক্লোরিন গ্যাস চালনা করিলে বেঞ্জিন-নিউক্লিয়াসের একাধিক 


হাইড্রোজেন পরমাণু প্রতিস্থাপিত হইতে পারে | 

উচ্চ তাপমাত্রার, আলোকের উপ স্থতিতে এবং হালোজেন-বাহকের অনুপস্থিতিতে 
ক্লোরিন মিথাইল পের (অর্থাৎ বেজিনের পার্খ-শৃঙ্খলের) হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে। 

ফুটন্ত টলুইনে (1100) ক্লোরিন গ্যাস চালনা করিলে মিথাইল aan তিনটি 
হাইড্রোজেনই ক্লোরিন দ্বারা ক্রমান্বয়ে প্রতিস্থাপিত হইয়া যথাক্রমে C,H, CHCI 
(বেনজিল ক্লোরাইড), 0,H,.CHC|, (বেনজ্যাল ক্লোরাইড) ও 075,001, 
( বেনজেনিল ক্লোরাইড ) উৎপর করে। উৎপন্ন যৌগগুপি বর্ণহীন তরল পদার্থ | 
ইহাদের শ্রটনাংক যথাক্রমে 179°C, 2060 ও 213°C; আংশিক পাতন ক্রিয়ার 
সাহায্যে ইহাদের পৃথক করা যায়। 


টলুইনের বিভিন্ন ক্লোরিন-জাতকের আর্দ্-বিশ্লেষণ : ক্লোরোটলুইনসমূহের 
সংযুতিতে ক্লোরিন পরমাণু সরাসরি বেঞিন নিউক্লিযাসে যুক থাকায় ইহারা আযালকিগ 
হালাইডের মত আচরণ করে না। হাইডুক্সিল ( -0H ), সায়ানো ( -CN ) 
প্রভৃতি মূলক দ্বারা রোরোটলুইনের ক্লোরিন প্রতিস্থাপিত হয় না এবং সাধারণ অবস্থায় 
এই সকল যৌগ আর্র-বিঙ্সে বত হয় না। 

কিন্তু বেঞ্জিন-নিউক্লিয়াসের পাখ্বপৃঙ্খলে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপনে যে-সকল ক্লোরিন 
জাতক Seog হয় তাহারা রাসায়নিক ধর্মে আযালকিল ক্লোরাইডের মত। Cees 
বিভিন্ন অবস্থায় এই সকল ক্লোরিন-জাতক আর্ডর-বিঙ্গেষিত হয় এবং হাইড্রক্সিল 
মূলক ( -OH ) দ্বারা ক্লোরিন প্রতিস্থাপিত হয়। 

পটাসিয়াম কার্ধনেটের জলীয় ভ্রবণে বেনজিল ক্লোরাইড (C,H,.CH,Cl) ea 
করিলে ইহা আর্ডর-বিক্লেষিত হইয়া বেনজিল আযালকোহলো পরিণত হয় ; যেমন, 


20505017501 + K,CO,+H,O — 2C,H,CH,OH+CO, +2KCl 
বেনজিল ক্লোরাইড বেনজিল আলকোহল 
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কলিচুনের জলীয় মিশ্রণে (milk of lime) বেনজ্যাল ক্লোরাইড (C,H, CHCI,) 
wie fara law হইরা বেনজ্যালডিহাইডে ( C,H CHO ) পরিবর্তিত হয়ঃ 
C,H,.CHCl, + Ca(OH), — C,H,.CHO + H,O + CaCl, 
উচ্চ চাপে স্টীম দ্বারা বেনজেনিল ক্লোরাইড (C,H,,CCl, ) আর্ড-বিশ্নেষিত হয় 
এবং alte আযাসিড (0575.00077) tem ex) কলিচুনের জলীয় মিশ্রণেও 
বেনজেনিল ক্লোরাইড wie ree ex) 
C.H,.CCl, + 2H,0 —-+ C,H,.COOH+ 3HCI 


(ii) টলুইনের জারণ £ টলুইনের আগধিক গঠনে উপস্থিত fagna a 
সহজেই জারিত হয়। মৃদু জারক পদার্থ, যথা ক্রোমিল ক্লোরাইড ( C0,01, ) 
টলুইনকে বেঞ্জালডিছাইডে (C,H,CHO ) জারিত করেঃ 

CH, CHO 


I 
OEY a0 


পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণ, ক্রোমিক wife, wy নাইট্রিক আসিড refs 
তীব্র জারক পদার্থ টলুইনকে crafts apificw জারিত করে ; 


CH} coon 
x0) ay 
——» || H,O 
Q গে" 
colts আসি 


আযাসিড, শ্াকারিন, বিস্ফোরক পদার্থ প্রভৃতির এস্কতিতে এবং tarara ছিপাবে 
টলুইন ব্যবহৃত হয়। 


ব্যবহার £ শুদ্ধ অবস্থায় বস্রাদি ধৌত করিবার কাজে, বোলভিছা্ট, coofts 


নাইট্রোবেঞ্জিন, CHNO; 
( Nitrobenzene ) 
আযারোম্যাটিক হাইড্রোকাবনে বেঞিন-নিউক্লিয়াসের এক বা একাধিক হাইড্রোজেন 
পরমাণু নাইট্রো-মূলক (—NO, ) হবার! প্রতিস্থাপিত হইলে যে-সকল যৌগ গঠিত হয় 
তাহাদের আযারোম্যাটিক নাইট্রো-যৌগ বলা হয়। ইঞাফের মধ্যে নাইট্রোবেজিন 
(05750, ) সরলতম যৌগ । 
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রসায়নাগীর প্রস্ততি ই বেঞ্জিনের সহিত গাঢ় নাইট্রক wife ও গাঢ় 
সালফিউরিক আযাপিভ মিশ্রণের বিক্রিয়ায় নাইট্রোবেঞ্জিন প্রস্তুত করা হয়ঃ 
NO, 


a 
0 + HONO, ——+» ai ais ey 
y Ww 


_ গাঢ় নাইট্রিক আযাসিডের সহিত গাঢ় সালফিউরিক আযাপিড 1:1 আয়তনিক 
TRACE মিশ্রিত করিয়া মিশ্রণটিকে সাধারণ তাপমাত্রায় আনা হয় | অতঃপর একটি 
WE নাইট্রিক আযাসিডের প্রায় সম-আয়তন বেঞ্জিন লইয়া উহাতে অল্প-অল্প করিয়া 
উক্ত আযাসিড মিশ্রণ যোগ করিতে হয় এবং প্রতিবার মিশ্রণটি ভাল করিয়া নাড়া হয়। 
প্রয়োজনমত ফ্লাস্কটি শীতল জলে রাখিয়া মিশ্রণের 
তাপমাত্রা 60°0-এর নীচে রাখা হয়। আযাসিড ঢালা 
সম্পূর্ণ হইলে wae জলগাহে প্রায় 700 তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত করা হয় এবং মাঝে মাঝে মিশ্রণটি নাড়িতে হয়। 
এইভাবে প্রায় 45 মিনিট উত্তপ্ত করিবার পরে মিশ্রণটি 
শীতল করিয়া একটি বীকারে রক্ষিত অধিক পরিমাণ জলে 
ঢালিয়া দেওয়া হয়। উৎপন্ন নাইট্রোবেঞ্জিন অদ্রাব্য 
তৈলবৎ তরল আকারে জলের নীচে সঞ্চিত হয়। তরল- 
Fred পৃথককারী ফানেলের সাহায্যে নাইট্রোবেঞ্জিন পৃথক 
করা হয়; ইহার সহিত কিছু পরিমাণে আযাসিড মিশ্রিত 
থাকে। সোডিয়াম কার্বনেটের জলীয় দ্রবণ মিশাইয়া এই 
তরল পৃথককারী ফানেল  অআযাসিড প্রশমিত করিয়া তরল-পৃথককারী ফানেলের 
সাহায্যে নাইট্রোবেঞ্জিন পুনরায় পৃথক করা হয়। অতঃপর অনার্দ্র CaCl, দ্বারা 
ইহাকে জলশৃন্ট করা হয়। 


ভৌত ধৰ্ম ঃ নাইক্রোবেজিন ঈষৎ হলুদ বর্ণের তৈলবং তরল পদার্থ, ্ষুটনাংক 
210°C; ইহা জল অপেক্ষা ভারী এবং জলে অদ্রাব্য। আযালকোহল, ইথার প্রভৃতি 
জৈব ভ্রাবকে দ্রাব্য। নাইট্রোবেঞ্রিনে ষ্টীম চালনা করিলে ইহা উদ্বায়ী হয়। ইহার 
বাম্প মানুষের শরীরের পক্ষে ক্ষতিকর, রক্তের লোহিত কণিকা বিনষ্ট করে। 

রাসায়নিক ধর্মঃ নাইট্রোবেঞ্জিনের সংযুতিতে একটি ফিনাইল (—C,H, ) ও 


একটি নাইট্রোমূলক ( -NO, ) যুক্ত রহিয়াছে। এই দুইটি মূলকের রাসায়নিক 
বৈশিষ্ট্য নাইট্রোবেঞ্জিনের রাসায়নিক বিক্রিয়ায় প্রকাশ পায়। 


নী 
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O বেঞ্জিন-নিউক্রিয়াসে প্রতিস্থাপন-বিক্রিয়া ঘটাইলে যে মূলকটি নিউক্লিয়াসে 
প্রবেশ করিবে তাহার অবস্থান হুইবে নাইট্রোমূলকের অবস্থানের মেটা-স্থানে। 
এইরূপ ক্ষেত্রে বেঞ্জিন-নিউক্লিয়াসের হাইডোজেন-প্রতিস্থাপন সহজে সম্পন্ন হ্য় 
না। নাইট্রোবেঞ্জিন ফ্রিডেল-ক্রাফ্‌টু বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে না। অবশ্য 
বিশেষ অবস্থায় নাইট্রো ( —NO,), হালোজেন (-X), সালফোনিক অ্যাসিড 
( -S0,H) প্ৰভৃতি মুলক বেঞ্জিন-নিউক্লিয়াসের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত 
করিতে পারে। 


1-ভাগ নাইট্রোবেঞ্জিনের সহিত 3-ভাগ গাঢ় HNO, ও গাঢ় H,S0,-93 1: 1 
মিশ্রণ মিশ্রিত করিয়া জল-গাহে প্রায় 100°C তাপমাত্রায় Cee করিলে mvts- 
নাইড্রোবেঞ্রিন উৎপন্ন হয় £ 


টু NOs 
ZN গাঢ় HNO, I HSO 4a 

[nd > | lJ No. 
N VY i 


আযালুমিনিয়াম ক্লোরাইড অস্ুঘটকের উপস্থিতিতে নাইট্রোবেঞ্জিনে ক্লোরিন গ্যাস 
চালনা করিলে %-ক্লোরো নাইট্রোবেঞ্জিন উৎপন্ন হয়? 
NO, NO, 


l 
on C1,JAICI, a 
—> 
১2 


আয়রন অস্গুঘটকের উপস্থিতিতে ব্রোমিনের সহিত বিক্রিয়ায় নাইট্রোবেিন 
m-at নাইট্রোবেঞ্রিনে পরিণত হয়ঃ 
NO, NO, 


0 Br,/Fe O 
V ১২৮7, 

(1) নাইট্রোবেঞ্জিনের অন্যতম সংগঠক নাইট্রো-গ্রপ (=NO, ) বিভিন্ন অবস্থায় 
সহজেই বিজারিত eq) বিজারক পদার্থের তীব্রতা অনুসারে নাইট্রোবেঞ্জিন বিভিন্ন 
পদার্থে বিজারিত হয় এবং শেষ পর্যন্ত আযানিলিনে পরিণত হয় £ 

০০৮05 —— C,H,NO ——> C,H,NHOH —— C;H,NH, 
নাইট্রোবেঞ্জিন নাইট্রোসোবেঞ্জিন ফিনাইল হাইড়ক্সিলআ্যামিন anafaa 
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বিভিন্ন ধাতু ও আ্যাপিড মিশ্রণের দ্বারা নাইট্রোবেঞ্জিন বিজারিত eat আানিলিনে 
পরিণত হয়ঃ 


NO, রী 
AN Sn/HCl on 
Í ) জর্জ ) + H,O 
N 6H] N 


ব্যবহার £ ফ্রিডেল-ক্র্যাফ্‌ট্‌ বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে না বলিয়া এই বিক্রিয়ায় 
উৎকৃষ্ট দ্রাবক হিসাবে নাইট্রোবেঞ্জিন ব্যবহৃত হয়। ইহার স্ফটনাংক যথেষ্ট বেশী 
হওয়ায় (2190) ভ্রাবক হিসাবে নাইট্রোবেঞ্জিনের ব্যবহার ব্যাপক | বিভিন্ন জৈব- 
বিক্রিয়ায় নাইট্রোবেজিন জারক পদার্থ হিসাবেও ব্যবহৃত হয়। ইহা ব্যতীত 
আযানিলিন ও বিভিন্ন রঙ উৎপাদনে এবং জুতার কালি প্রস্তুতিতে নাইট্রোবেঞিন 
ব্যবহৃত হয়। 


আযানিলিন, CoH, NH 
( Aniline ) 

প্রস্তুতি? রপায়নাগারে ও শিল্প উৎপাদনে নাইট্রোবেঞ্জিন বিজারিত করিয়া 

আ্যানিলিন প্রস্তুত কর] হয় £ 
C,H,NO, + 6[H] ——> C,H;NH, + 2759 

রসায়নাগারে সাধারণতঃ ধাতব টিন ও হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের মিশ্রণ ছার] 
নাইট্রোবেঞ্জিনের বিজারণ সম্পন্ন কর হুয়। উৎপন্ন আযানিলিন আযামিড-মাধ্যমে লবণ 
আকারে দ্রবীভূত থাকে। ক্ষার যোগ করিয়া আাসিভ প্রশমিত করিলে 
আযানিণিন মুক্ত হয় এবং Cats ভিতর ষ্টীম চালনা করিলে আযানিলিন পাতিত হয় 
(স্টীম-পাতন, steam-distillation ) | 

একটি গোলতল-ফ্লাস্কে নাইট্রোবেঞ্জিন ও ধাতব-টিনের টুকরা লওয়া হয়। maia 
মুখে একটি বায়ু-শীতক যুক্ত করিবার ব্যবস্থা করা হয়। অল্প পরিমাণে গাঢ় HCl 
fais করিয়া বাযু-শীতকসহ Fa ভাল করিয়া নাড়া হয়। প্রয়োজনমত ইহাকে 
শীতল জলে রাখিয়া ঠাণ্ডা কর! হয় । এইভাবে কয়েকবার গাঢ় HC] অল্প অল্প করিয়া 
যোগ কর! হয়। অত:পর বিক্রিয়া সম্পূর্ণ করিবার জন্য ফ্লাস্কটি প্রায় 20 মিনিট ফুটন্ত 
জলে রাখিয়া উত্তপ্ত করা হয়। বিক্রিয়া সম্পূর্ণ হইলে মিশ্রণে গাঢ় কষ্টিক-সৌডা দ্রবণ 
এমন পরিমাণে যুক্ত করা হয় যাহাতে অদ্রাব্য গাঢ় বাদামী বর্ণের তরল উপরে 
ভাসিয়া উঠে। 

অত:পর ফ্রাস্কটির সহিত একটি জলশীতক ও ষ্টীম চালনা করিবার জন্য একটি 
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কাচ-নল যুক্ত করিয়া মিশ্রণের ভিতর স্টাম চালনা করা হয়। ইহার ফলে ফ্লাস্ক হইতে 
আযানিলিন বাম্পসহ ষ্টীম নির্গত হইয়! জল-শীতকের মধ্য দিয়া ঘনীভূত হইয়া গ্রাহক 
পাত্রে জমা হয়। 

সংগৃহীত তরলে ইথার মিশ্রিত করিয়া ঝাকাইলে আযানিলিন ইথারে ভ্রবীভূত হয় 
এবং তরল পৃথককারী ফানেলের সাহায্যে জল হইতে এই ইথার-দ্রবণ পৃথক করা 
Bl ভ্রবণটি পাতিত করিলে ইথার পাতিত হইয়া পৃথক হয় এবং বিশুদ্ধ আনিলিন 
পাওয়া যায়। 


FG পাতন (Steam-distillation ): জলে অদ্রাবা এমন অনেক তরল জৈব যৌগ আছে 
যাহাদের স্কুটনাংক জল অপেক্ষা অনেক বেশী হইলেও উহাদের মধ্যে ষ্টীম চালনা করিলে স্টামের সহিত 
উহার! বাষ্পীভূত হয়। নিগত বাষ্প শীতল করিলে জল ও ওঁ তরলের মিশ্রণ পাওয়া যায়। বিভিন্ন 
পদার্থের সহিত এইরপ একটি তরল পদার্থ মিশ্রিত থাকিলে মিশ্রণে Bx চালনা করিয়। এইভাবে উহাকে 
মিশ্রণ হইতে পৃথক করা যায়। এই পদ্ধতিকে স্টরীম-পাতন বলা হয়। জপে তরলটি অদ্রাব্য হওয়ায় জল 
ও উক্ত তরলের প্রাপ্ত মিশ্রণ হইতে তরল-পৃথককারী ফানেলের সাহায্যে সহজেই উহাকে জল হইতে 
পৃথক করা যায়। নাইট্রোবেঞ্সিন, আযানিলিন প্রভৃতি এইরূপ তরলের উদাহরণ | 


আানিলিনের ধর্ম £ 49 প্রস্তুত বিশুদ্ধ আানিলিন বর্ণহীন তরল পদার্থ; 
কিছুক্ষণ উন্মুক্ত রাখিয়া দিলে বায়ুর অক্সিজেনে জারিত হইয়া গাঢ় বাদামী বর্ণে 
পরিবতিত হয়। ইহা জলে প্রায় অদ্রাব্য, কিন্তু আালকে|হল, ইথার প্রভৃতি জৈব 
দ্রাবকে দ্রাব্য। ইহা মৃদু ক্ষারক, ফলে আযাসিডে দ্রাব্য। 

আযানিলিনের আণবিক গঠনে বেঞ্জিন-নিউক্লিয়াসে একটি আযামিনো-মুলক (- NH.) 
যুক্ত থাকে। আ্যারোম্যাটিক-আযামিনসমূহের মধ্যে ইহা সরলতম যৌগ | 

আযালিফ্যাটিক প্রাইমারী আযমিলের (R-NH, ) ক্ষেত্রে আমিনো-মুলকের যে- 
সকল রাসায়নিক বৈশিষ্ট্য পূর্বে উল্লিখিত হইয়াছে আযানিলিনের ক্ষেত্রেও -NH, 
গরপের ধর্ম একই প্রকার। কেবল নাইট্রাস আযাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় আযালিফ্যাটিক 
প্রাইমারী আযামিনের সহিত আযানিলিনের আচরণের পার্থক্য পরিলক্ষিত হয় । 

ইহা ব্যতীত আ্যানিলিনের সংগঠক ফিনাইল গ্রুপের (- C,H, ) হাইড্রোজেন 
পরমাণু, স্বাভাবিকভাবে বিভিন্ন মূলক দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইতে পারে। একটি 
হাইড্রোজেন পরমাণু প্রতিস্থাপিত হইলে প্রতিস্থাপক মূলকটি উপস্থিত আামিনো 
মুলকের পরিপ্রেক্ষিতে বেখিন-নিউক্লিয়াসে সাধারণ অরথো- অথবা প্যারা- অবস্থানে 
প্রবিষ্ট হয়। 

(৪) আযামিনো (8০) মুলকের oy fafa: (G) লবণ গঠন £ 
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তীব্র অজৈব আযাদিডে আযানিলিন eee হয়। এই দ্রবণ বাষ্পীভূত করিলে 
কেলাদাকার লবণ পৃথক হয় : 


C,.H;NH, +HCl ——> 05৮5 NH, HCI 
আ্যানিলিন হাইডরোক্লোরাইড 
2C.H,NH, + H.SO, ——> (C,H,.NH,),.H,SO, 
আযানিলিন সালফেট 
Gi) আ্যালকিল মূলক দ্বার! প্রতিস্থাপন (Alkylation) £ আযানিলিনের 
সহিত আযালকিল হালাইডের বিক্রিয়ায় আলকিল মূলক আযামিনো prer 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে এবং সেকেণ্ডারী, টারসিয়ারী প্রভৃতি বিভিন্ন আযলকিল 
আ্যানিলিন এবং কোয়াটারনারী আযামোনিয়াম যৌগ উৎপন্ন হয়। যেমন উচ্চ চাপে 
আযানিলিনের সহিত উপযুক্ত পরিমাণ মিথাইল আ্যামিন উত্তপ্ত করিলে মনোমিখাইল 
আযানিলিন উৎপন্ন হয় £ 
 C,H,.NH, + CH,I —> C,H,.NH(CH,) + HI 
মনোমিথাইল আনিলিন 
অতিরিক্ত পরিমাণ মিথাইল আয়োডাইডের বিক্রিয়ার যথাক্রমে ডাইমিথাইল 
ত্যানিলিন ও ফিনাইল ট্রাইমিথাইল আযামোনিয়াম আয়োডাইড উৎপন্ন হয় ঃ 
C,H,.NH(CH,) + CH,I —+ C,H,N(CH,), + HI 
ডাইমিথাইল আনিলিন 
C,H,.N(CH,). + CH;I ——> {C,.H,.N(CH,),]*I- 
কিনাইল ট্রাইমিথাইল আমোনিয়াস আঁয়োডাইড 
(ii) আযাসেটাইল মুলক দ্বার! প্রতিস্থাপন ( Acetylation); আযাসিড 
ক্লোরাইড ও wie আনহাইডাইডের বিক্রিয়ায় আনিলিন আযআনিলাইভ যৌগ 
উৎপন্ন করে; যথা, আযাসেটাইল ক্লোরাইডের সহিত আযানিলিনের বিক্রিয়ায় 
আসেট্যানিলাইড উৎপন্ন হ্য় £ G 
C,H,NH, + CICOCH, ——> C,H,.NH.COCH, + HCI 
i আযাসেট্যানিলাইড 
রদ কাবিলআামিল বিক্রিয়া 8 ক্লোরোকর্দ ও আলকোহলীয় ae 
পটাসের মিশ্র ভ্রবণে অ্যানিলিন উত্তপ্ত করিলে দুর্গন্ধযুক্ত ফিনাইল আইসো 
সায়ানাইভ ( বা ফিনাইল কাবিল আযামিন ) উৎপন্ন হয় £ 


C,H,NH, + CHCI, + 3KOH —> C,H,.NC + 301 + 3H,0 
ফিনাইল কাধিল আ্যামিন 


__ ডাইআযাজোনিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণ প্রস্তুতি 615 


রি ডাইআযাজো বিক্রিয়া ( Diazo reaction )৪ লঘু আ্যাসিডে আ্যানিলিন 
| BAGS করিয়া শীতল অবস্থায় ( 0°- 5°C ) সেই ভ্রবণে সোডিয়াম নাইউ্রাইট মিশ্রিত 
করিলে ডাইআ্যাজোনিয়াম লবণ (diazonium salt) উৎপন্ন হয়। প্রকৃতপক্ষে 
নাইট্রাইট লবণ ওআ্যাসিডের বিক্রিয়ার উৎপন্ন নাইট্রাস আযাসিড আযানিলিনের আযাসিভ 
লাবনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া ডাইআ্যাজোনিয়াম লবণ উৎপন্ন করে 3 
C.H,NH. + HCl ——> C,H,.NH,.HCI 
NaNO, + HCI ——> HNO, + NaCl 
. C.H,.NH,.HCl+ HNO, ——> C,H,-N=N-CI + 2H,0 
i cfaa ডাইআজোনিয়াম ক্লোরাইড 
ভাইআ্যাজোনিয়াম লবণ প্রস্তুতির এই বিক্রিরাকে “ডাইআযাজোটাইজেশন” 
(diazotisation) বলা হয়। 
ডাইআ্যাজোনিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণ প্রস্তুতিঃ 1:1 হাইডো- 
ক্লোরিক আযাসিডে আযনিলিন দ্রবীভূত করিয়া প্রায় 0°-S°C তাপমাত্রায় দ্রবণটি 
শীতল কর! হয়। এই শীতল ভ্রবণে সোডিয়াম নাইট্রাইটের জলীয় দ্রবণ এমনভাবে 
ধীরেন্বীরে মিশ্রিত করা হয় যাহাতে মিশ্রণের তাপমাত্রা কোন সময় 10.0-এর 
উপরে না উঠে। সোডিয়াম নাইট্রাইট দ্রবণ মিশ্রিত করিবার সময় মিশ্রণটি কাচদণ্ড 
দিয়া মাঝে-মাঝে নাড়িতে হয়। স্টার্চ ও পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণে ferita 
এক টুকরা কাগজ এই মিশ্রণে ডুবাইলে যখন দেখা যায় কাগজটি নীল হইয়া 
গিয়াছে তখন সোডিয়াম নাইন্রাইট দ্রবণ মিশ্রিত করা বন্ধ করা হয়। উৎপন্ন 
 ডাইআ্যাজোনিয়াম ক্লোরাইড জলে দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। 
ডাইআ্যাজোনিয়াম লবণের এইরূপ জলীয় দ্রবণ বেঞিন-সঞ্জাত বিভিন্ন যৌগ 
প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত vy | 
(vi) আযানিলিনের বেঞ্জিন বলয়ে প্রতিস্থাপন  আ্যানিলিনের জলীয় 


মিশ্রণে ক্রোমিন জল fies করিলে ট্রাইব্রোমে! আযনিলিনের সাদা অধঃক্ষেপ পড়ে £ 


NH NH, 


| 
A $ 12 Hae 
£ 


2 \ 


পূর্বেই বলা হইয়াছে, আনিলিন সালফিউরিক আযাসিডে দ্রবীভূত হয় এবং 
অ্যানিলিন সালফেট লবণ উৎপন্ন হয়। গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিডে আযানিলিন 
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fate) করিয়া উত্তপ্ত করিলে -প্যারা-আ্যামিনো বেঞ্জিন সালফনিক আ্যাসিড (বা 
সালফানিলিক আযাসিড ) উৎপন্ন হয় 


NE 3 j NH, 
r: AN 
© + H,SO, -> | || + H,O 
N Y 
9০, 


অঠানিলিনের. ব্যবহার £.. নাইট্রোআযানিলিনসমৃহ,  আ্যাসেট্যানিলাইড, 
সালফানিভিক wie প্রভৃতি প্রয়োজনীয় রাসায়নিক পদার্থ প্রস্তুতিতে, বিভিন্ন 
রঙ ও Ba প্রস্তুতিতে আযানিলিন ব্যবহৃত হয়। রবার শিল্পে দ্রাবক হিসাবে 
আযানিলিনের ব্যবহারও উল্লেখযোগ্য | 


ফেনল, CoH OH 
( Phenol ) 
© যে-সকল আযারোম্যাটিক যৌগের. আণবিক গঠনে এক বা একাধিক হাইডুক্সিল- 
মূলক ( - OH) উপস্থিত থাকে তাহাদের ফেনলীন যৌগ phenolic compounds 
q| phenols ) বলা হয়। 
ফেনলীয় যৌগদমূহ্রে রাসায়নিক ধর্ম আআলকোহল হইতে অধিকাংশ ক্ষেত্রেই 
fea) আযালকোহলের -OH মূলকটি যে কার্বন পরমাণুর সহিত যুক্ত তাহার সহিত 
কোন দ্বিবদ্ধন যুক্ত নাই, কিন্তু ফেনলীয় যৌগে OH মূলকের সহিত যুক্ত কার্বন 
পরমাণু উহার পার্শ্ববর্তী কার্বন পরমাণুর সহিত দ্বি-বন্ধন যুক্ত থাকে । উভয় শ্রেণীর 
যৌগের রাসায়নিক ধর্মের তারতম্যের কারণ উহাদের এইরূপ গঠন-বৈশিষ্ট্যে নিহিত | 
ফেনলীয় যৌগসমূহের মধ্যে সরলত্ম যৌগের নাম ফেনল (087,0লু ) | 
1 ফেনলের প্রস্তুতি ঃ ফেনলের aura tex হইল আলকাতর1। আলকাতরা 
হইতে 1834 খৃষ্টাব্দে ফেনল প্রথম:;নিফাশিত হয়। কিন্ত .ফেনলের চাহিদা হিসাবে 
এই EAI যথেষ্ট নয়। বর্তমানে, নিন্নলিখিত বিভিন্ন রাসায়নিক পদ্ধতিতে ফেনল 
উৎপাদন করা হয়। 
0 ক্লৌরোবেঞ্জিন এ উচ্চ চাপ ও তাপমাত্রায় ক্লোরোবেঞ্জিনের wÉ- 
বিশ্লেষণ করিয়া ফেনল প্রস্তুত করা হয় ২. 
08850] +H,0° — + °C,H,0H + HCI 
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ধাতব কপার পাত্রে ক্লোরোবেঞসিনের সহিত 10% 85005 (অথবা NaOH ) 
ভ্রবণ মিশ্রিত করিয়া 200 taste’ 320°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে ক্লোরোবেঞ্জিন 
আৰ্জ্র-বিশ্লেষিত হয় এব৭ ফেনল উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়ার ধাতব কপার অন্ুঘটকের” 
কাজ করে। - P 

এই পদ্ধতিতে যে ক্লোরোবেঞ্জিন ব্যবহৃত হয় তাহা বেপ্রিন হইতে প্রস্তুত করা gz | 
অন্ঘটকের (0801১/5015 ) উপস্থিতিতে বেঞ্জিন-বাম্প, গ্যাপীয় হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড ও বায়ুর মিশ্রণ উত্তপ্ত করিলে ক্লোরোবেঞ্জিন উৎপন্ন হয় ঃ 


i CuCl, /FeCl; 
_ CH + HCI + 40, gees C.H,Cl +H,0 


Gi) বেঞ্জিন-সালফনিক আযাসিভ হইতে £ বেঞ্জিন-সালফনিক আযাসিডের 
সোডিয়াম লবণ ও NaOH- মিশ্রণ গলাইলে aay সোডিয়াম ফেনেট 
(CLH5ONa ) উৎপন্ন হয়। gard CO, অথবা SO, গ্যাস চালনা করিয়া উহাকে 
অগ্লীকৃত করিলে ফেনল পৃথক ZT: 

CoH,SO,Na + 2NaOH —— C,H,ONa + Na,SO, + H,0 
সোডিয়াম বেঞ্জিন মালফনেট সোডিয়াম ফেনেট 
2C,H,ONa + SO, + H,O > 2C,H,OH + Na,SO, 


ফেনল 
(ii): বেঞ্জিন ডাইআযাজোনিয়াম লবণ হইতে £ রপায়নাগারে dfaa 
ডাইম্যাজোনিয়াম হাইড্রোজেন সালফেটের জলীয় দ্রবণ 5060০ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত 


করিয়া ফেনন গ্রস্ত করা হয় : - 


NaNO,/H,SO, H,O j 
C.H,NH, —-——~ C,H,N=NHSO, — C,H,OH + N; 
পি JAF | 


+ HSO, 
ফেনলের ধর্ম সাধারণ তাপমাত্রায় ফেনল বর্ণচীন কেলাদাকার কঠিন amit, 
গলনাংক 430; বায়ু ও আলোকের সংস্পর্শে ইহা ঈষৎ বেগুণী বর্ণ ধারণ করে। 
ইহা জলে সামান্য পরিমাণে দ্রাব্য, তাপমাত্রা! বৃদ্ধি করিলে এই দ্রাব্যতা বৃদ্ধি পায়, 
ইহা আযালকোহল, ইথার, বেঞ্চিন প্রভৃতি জৈব দ্রাবকে দ্রাব্য। ফেনলের বিশেষ 
“কার্বলিক' গন্ধ আছে। ইহা অত্যন্ত বিষাক্ত; গাত্রচর্সে লাগিলে ক্ষতের সৃষ্টি করে | 
ফেনল আ্যাসিভধর্মী,.নীল লিটমাস লাল করে ইহাকে কার্বলিক ত্যাসিডও বলা 
হয়। ফেনল মৃদু আযাসিড, কার্বনিক আামিড (H,CO,) অপেক্ষাও মুছুতর। 
সেজন্য ইহার ধাতব লবণের জলীয় দ্রবণে CO, গ্যাস চালনা করিলে ফল মুক্ত হু 
সোডিয়াম বাইকার্বনেট দ্রবণে ফেনল যোগ করিলে CO, গ্যাস নির্গত 
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রাসায়নিক বিক্রিয়া ৪. ফেনলের রাসায়নিক বিক্রিয়াসমূহ ছুই শ্রেণীতে বিভক্ত 
করা যাইতে পারে, (a) যে-সকল বিক্রিয়া -OH গ্রুপের জন্য ঘটে, এবং (b) যে-দকল 
নিক্রিয়াতে ফিনাইল গ্রপের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হয় 

(a) -on গ্রুপের বিক্রিয়া! ঃ () ক্ষারের বিক্রিয়া--ফেনল মৃদু আ্যাসিডধর্ী, 
ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ার লবণ ও জল উৎপন্ন হয় £ 

C,H,OH + NaOH ———> C,H,ONa + H,O 
সোডিয়াম ফেনেট 

(i) বিজারণ s ধাতব জিঙ্বপু ড়া মিশ্রিত করিয়া পাঁতিত করিলে ফেনল বিজারিত 

হুইয়া বেঞ্জিনে পরিণত হয় £ : 
C,H,OH + Zn ——~ C,H, + Zn0 

(8) আযামোনিয়ার বিক্রিয়া 8 ফেনলের সহিত আযামোনিয়া ও জিঙ্ক 
ক্লোরাইডের (অথবা ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের ) যুত যৌগ Bea করিলে আযানিলিন 
উৎপন্ন হয় ঃ 


| ZnCl, 4 CaCl, fs 
C.H,OH + NH, — — C.sH,NH, + H,O 


উচ্চ চাপে এবং অধিক তাপমাত্রায় ফেনল ও আযামোনিয়ার সরাসরি বিক্রিয়াতেও 

আযানিলিন উৎপন্ন হয়। 

(b) বেঞ্জিন-বলয়ে প্রতিস্থাপন £ ফেনলের আণবিক গঠনে cr OH গ্রপ 
রহিয়াছে তাহার পরিপ্রেক্ষিতে বেঞ্জিন-বলয়ে প্রতিস্থাপন বিক্রিয়ায় যে-গ্রপটি প্রবেশ 
করিবে তাহা অরখো-এবং প্যারা- স্থানে আসিবে | হালোজেন, নাইট্রো (—NO, ), 
সালফনিক ate (—SO,H) প্রভৃতি গ্রপ দ্বারা সহজেই ফেনলের সংগঠক 
ফিনাইল মূলকের ( -CoH ) হাইড্রোজেন পরমাণু প্রতিস্থাপিত হয়। সকল ক্ষেত্রে 
অরঞ্রো- এবং প্যারা- ফেনলীয় যৌগের মিশ্রণ পাওয়া যায় । 

O লঘু নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় o- এবং p- নাইট্রোফেনল উৎপন্ন 


হয়। উভয়ের মধ্যে o- যৌগটি অধিকতর উদ্বায়ী। স্টীম-পাতন দ্বারা মিশ্রণ হইতে 
যৌগ দুইটি পৃথক কর! যায়। 


oH OH OH 
1 
A HNO, AN a 
|]. -- ৯ 1:88). 
X i WY 4 WY 
` i ০-নাইট্রো ফেনল NO, 
\ : ০ ৮-নাইট্রো ফেনল 
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Gi) গাঢ় ম,50,-এর বিক্রিয়ায় ফেনল ০_ ও p-  ফেনল সালফনিক 
আযাসিড উৎপন্ন করে। সাধারণ তাপমাত্রায় এই বিক্রিয়া সম্পন্ন করিলে o- যৌগের 
শতকরা পরিমাণ অধিকতর হয়; কিন্তু অধিক তাপমাত্রায় p— যৌগ বেশী পরিমাণে : 
উৎপন্ন হয়। 


OH OH Ou 
\ | 
A গাঢ় H,50, 7 A 
K ET 1 1. 50,717 + [কি 
Y ১১৫: চি 
০-ফেনল সালফনিক আযাসিড bo, H 
৮ফেনল সালফনিক আসিড 


(i) ক্লোরিন অথবা ব্োমিন-জলের বিক্রিয়ায় সহজেই ফেনলের 2, 4, 6 ট্রাই- 
হালোজেন জাতক অধঃক্ষিধ হয় ঃ 


| 
N Bf Be BB 
DA 1 


Br 
2, 4, €.ট্রাইব্রোমে! ফেনল 


কান ডাইসালফাইডে (05, ) পৃথকভাবে ফেনল ও ব্রোমিন দ্রবীভূত করিয়া 
শীতল অবস্থায় দ্রবণ দুইটি মিশ্রিত করিলে p- ব্রোমো ফেনল উৎপন্ন হয় £ 
OH OH 
I 
CS, 2 
টা + B, ——> A + HBr 
W Vv 
Br 
(iv) ফেনল ফ্রিডেল-ক্র্যাফ.ট্‌ বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে এবং উৎপন্ন যৌগে 
প্রতিস্থাপক yrs -OH এরপর পরিপ্রেক্ষিতে প্রধানতঃ প্যারা-অবস্থানে যুক্ত হয়; 
অল্প পরিমাণে ০- যৌগও উৎপন্ন হয়। যথা, 


OH পি hi 
/ 
Z AICI, A 4 _cH, 
HO ———> | a LA 
1 AIS V V 
CH, ONENA 


৮-ক্রেমল 
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বিভিন্ন তাপমাত্রায় পাতনের ফলে কোল-টার হইতে বিভিন্ন অংশে যে-সকল যৌগ 
পৃথক হইয়া পড়ে নিয়ে প্রদত্ত সারণীতে তাহার তালিকা দেওয়া হুইয়াছে। 


পাতনের মোট পাতিত পদার্থের 
Pasta | তাপমাত্রা পরিমাণ প্রধান উপাদান 
1, লাইট অয়েল বা 
অশোধিত wit at (light afam, টলুইন, জাইলন 
oi) ব| crude naphtha) 170°C re 5-8% | প্ৰভৃতি 
2. মিডল অয়েল বা 
afas অয়েল (middle J | কার্বলিক আযাসিড,স্তাপ থালিন 
oil 4) carbolic oil) 170°-230°C| 7.5-10% | প্রভৃতি 
3. হেতী অয়েল ব। : 
ক্রিয়োজোট অয়েল (heavy এ s 1 ie আযান 
oil বা creozote oil) 230°—270°C| 8-16% | tfia প্রভৃতি 
4. আনথ)াপিন অয়েল 
বা গ্রীন অয়েল (anthra- aaa ফিনানথি।ন 
cene oil বা green oil) 270°~260°C| 12-20% | প্রভৃতি 
1 5, আবশেষঃ গীচ 
(pitch) 50—60% 


বিভিন্ন অংশের উপাদানসমুহ ( Constituents of Different Fractions ) è 
() লাইট অয়েল (Light Oil) লাইট-অয়েলের প্রধান উপাদান বেগ্িন, 
টলুইন, জাইণিন প্রভৃতির সহিত ক্ষারক ও আাসিড-ধর্মী উভয় প্রকার পদার্থ এবং 
অল্প পরিমাণে থায়োফেন ( thiophen ) মিশ্রিত থাকে । লাইট অয়েলকে পর্যায়ক্রমে 
গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড, জল ও কণ্টিক সোডা দ্রবণ এবং পুনরায় জলে ধৌত করা 
হয়। ইহার ফলে ক্ষারক-ধর্মী ও আযাসিভ-ধর্মী উভয় প্রকার পদার্থই অপসারিত হয়। 
অতঃপর ইহাকে fies করিয়া আংশিক পাতন-পরক্রিয়ায় পুনরায় পাতিত করা হয়। 
এইরূপ পাতনের ফলে লাইট অয়েল নিয়লিখিত বিভিন্ন অংশে পৃথক হইয়া পড়ে £ 


পাতিত অংশের নাম পাতনের তাপমাত্রা গাতিত পদার্থের 
Ti প্রধান উপাদান 
1. 90% বেনজল * 80°—100°C cfaa, টলুইন ও অল্প পরিমাণে 
জাইলিন 
2, 50% বেনজল 110°—140°C জাইলিন এবং অল্প পরিমাণে 
3. সলভেট স্যাপথা বেঞ্জিন ও টলুইন 
(solvent naphtha) 140°= 170°C জাইলিন, মেসিটিলিন প্রভৃতি 


* 90% বা 50% বেনজল (benzol) বলিতে বুঝায় 100°C তাপমাত্রায় এই অংশের 90% 


বা 50% অংশ পাতিত হয়। 


কোল-টারের পাতন-জাত পদার্থসমূহের ব্যবহার 623 


বেঞ্জিন পৃথকীকরণ £ প্রথম দুইটি অংশ পুনরায় পাতিত করিলে 8০*--81%0 
তাপমাত্রায় afaa এবং 110°C তাপমাত্রায় টলুইন পাতিত হয়। aa বেঞ্িন হিম” 
মিশ্রণে ঠাণ্ডা করিলে উহা কেলাসিত হয় এবং way অপর্রব্য হইতে পৃথক হইয়া 
পড়ে। এই বেঞ্সিন যথেষ্ট বিশুদ্ধ হইলেও ইহার সহিত অল্প পরিমাণে থায়োফেন 
মিশ্রিত থাকে ; গাঢ় সালফিউরিক আাসিডে বার-বার আলোড়িত করিলে থায়োফেন 
সালফিউরিক আ্যাপিডে দ্রবীভূত হইয়া পৃথক হয় এবং বিশুদ্ধ cafes পাওয়া যায়। 

(ii) মিডল অয়েল ( Middle Oil); মিডল অয়েলের মুখ্য উপাদান 
স্তাপথালিন ও কার্বলিক আযাসিড বা ফেনল ; ঠাণ্ডা করিলে শ্যাপথালিন কেলাসিত 
হইয়া কার্বলিক আযাসিড ও অন্থান্ত তরল পদার্থ হইতে পৃথক হইয়া পড়ে। 

স্তাপথালিন পৃথক করিবার পরে অৱশিষ্ট অংশটিতে কট্টিক সোডা জ্রবণে মিশাইয়া 
Bea করা হয়। কার্বলিক আযাসিড ae সোডা wad দ্রবীভূত হইয়া যায়। 
পরিশ্রাবণ প্রক্রিয়ায় এই দ্রবণটি পৃথক করি Gere ভিতরে কার্বন ডাই অক্সাইড গ্যাস 
চালনা করা হয়; ইহার ফলে অন্যান্য ফেনলীয় যৌগের সহিত কাধলিক আযাসিড 
পৃথক হইয়| পড়ে। এইভাবে পুথকীরুত তরল আংশিক পাতন-প্রক্রিয়ায় পাতিত 
করিলে নিয়লিখিত তাপমাত্রায় ফেনল, ক্রেসল ও জাইলিন পৃথক-পৃথক ভাবে সংগৃহীত 
হয় £ 

ফেনল 182°C পর্যন্ত । ক্রেসল 190° ~203°C 1 জাইলিন 211 — 225°C 

(i) হেভী অয়েল ( Heavy Oil ) কার্ধলিক আযদিড, ক্রেসল, শ্লাপথালিন, 
আযানথাসিন প্রভৃতি যৌগ হেভী-অয়েলের মুখ্য উপাদান। এই অংশটি সাধারণতঃ 
*ক্রিয়োজোট অয়েল” নামে বিক্রয় হয় এবং প্রধানত ইহা কাঠ সংরক্ষণে বাবহৃত 
হইয়া থাকে। 

(iv) apaa tfa অয়েল (Anthracene Oil); MITRE ITA এ 
ফিনানধিন এই অংশের প্রধান-প্রধান উপাদান। এই তরল পদাখের মিশ্রণ হইতে 
একপ্রকার সবুজ প্রতিগ্রভার কৃষ্টি হয় বলির! ইহাকে ‘গ্রীন অয়েল'ও বলে। 

(v) পিচ, (Pitch) ৪ পাতন যন্ত্রের তলদেশে যে ঘোর peha পদার্থ টি 
অবশেষরূপে থাকিয়া যায় তাহাকে বলা হয় পিচ্‌_। কোল-টারের শতকরা প্রায় 50— 
60 ভাগই fab | এই পিচে প্রায় 95% কাৰ্বন থাকে। 


কোল-টারের পাতন-জাত পদার্থসমূহের ব্যবহার (Use of the Products 


of Coal Tar Distillation ) 3 
() বেঞ্জিন £ লাইট অয়েলের (90% বেনজল’ ও ‘50% বেনজল' এই অংশ 
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দুইটি হইতে বেঞ্জিন পৃথক করা! হয়। সাধারণতঃ জৈব যৌগ্রের দ্রাবক- হিপাবে, 
.গ্যামেক্সেন, নাইট্রোবেঞ্জিন প্রভৃতি বিভিন্ন যৌগ প্রস্তুতিতে ; বিভিন্ন as রগ্তক 
পদার্থের প্রস্তুতি-শিল্পে বেঞ্চিন ব্যবহৃত হয়। 

GD টলুইন (Toluene 2 বেঞ্জিনের মত এই রাসায়নিক পদার্থ টিও লাইট 
অয়েলের (90% বেনজল’ ও ‘50% বেনজল' অংশ দুইটি হইতে পাওয়া যায়। 
ট্রাইনাইট্রে টলুইন (TNT. ) নামক বিস্ফোরক পদার্থ, বিভিন্ন ওষধ ও স্তাকারিন 
প্রস্তুতিতে ইহার যথেষ্ট ব্যবহার আছে।; জৈব পদার্থের, দ্রারক হিদাবেও, টলুইন 
ব্যবহৃত হইয়া, থাকে। 

(iii) জলভে্ট ন্যাপ খা। (Solvent Naphtha ) 2 লাইট অয়েলের, সর্বাপেক্ষা 
কম উদ্বায়ী অংশটির নাম “দলভেন্ট ন্তাপ a | hint রাসায়নিক শিল্পে ইহা দ্রাবক 
হিসাবে ব্যবহৃত হয়। : 

l Gv) স্যাপথালিন ( Naphthalene ) 2 fea অয়েল অংশের অন্যতম প্রধান 
উপাদান এই ন্যাপথালিন থ্যালিক আ্যানহাইডরাইভ ও বিভিন্ন রপ্তক পদার্থ প্রস্তুতিতে 
ব্যবহৃত হয়। কাঁটনাশক হিসাবেও ইহার যথেষ্ট ব্যবহার আছে। 

(/) কার্বলিক আযা্িভ ( Carbolic Acid); fioa অয়েল অংশ হইতেই 
কার্বলিক আযাধিড বা ফেনল পাওয়া! যার। ARS, বেকেলাইল প্রভৃতি পদার্থের 
প্রস্তুতি শিল্পে, বিভিন্ন ea, পিকরিক আযাপিড প্রভৃতি প্রস্তুত'করিতে এবং শক্তিশালী 
বীজবারক হিসাবে কার্বলিক আ্যাপিড ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হইয়া থাকে | 
(vi) ক্রেসল (01550): মিডল aaa অংশে প্রাপ্ত এই রাসায়নিক পদা্থটি 
বীজবারক “লাইজল' প্রপ্তর্তিষ্ঠত ব্যবহৃত হয়। তথ্য ভীত বিভিন্ন রপ্ক দ্রব্য ও His 
প্রস্তুতিতে ইহা ব্যবহৃত হর। কাষ্ঠ সংরক্ষণেও ইহ্‌ ব্যবহৃত হইয়া থাকে | 
(vil) হেভী অয়েল বা ক্রিয়োজোট অয়েল ( Heavy Oil বা Creozote 

Oil): কোল-টার পাতনের সময় 230° — 270°C তাপমাত্রায় পাতিত এই অংশটি 
প্ৰধানতঃ কাষ্ঠ সংরক্ষণে ব্যবহৃত হইয়া থাকে। 
| (ix) জ্যানথ [দিন অয়েল ( Anthracene Oil ): আযানথাপিন, ফিনান- 
থিন ও আযালিজারিন cata বিভিন্ন রঙ প্রস্তুতিতে ইহা ব্যবহৃত হয়। 


(x) পিচ, ( Pitch): অআ্যাসিড ও অন্তান্ত ক্ষারকীর পদার্থ হইতে জিনিসপত্র 
O সংরক্ষণের জন্য তাহাতে পিচের প্রলেপ দেওয়া হয়; অনেকক্ষেত্রে কালো ব্রড করিতেও 
ইহা ব্যবহার করা হয়। রাস্তা তৈয়ারীর কাজে পিচ সর্বাধিক ব্যবহৃত হইয়া থাকে। 
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(Products of Petroleum Distillation ) 


1849 খৃষ্টাব্দে আমেরিকাবাসী জর্জ বাইসেলের প্রচেষ্টায় কর্নেল ড্রেক সর্বপ্রথম মাটিতে পাইপ 
প্রবিষ্ট করাইয়া gió হইতে তেল উত্তোলন করিতে HATE | BASE এই তেলের নাম 'পেট্রো- 
লিয়াম’ (petroleum); petro অর্থে rock বা পাথর এবং oleum অর্থে oil বা তেল, অর্থাৎ 
পাথর-চাপা তেল। এইজন্য ইহাকে অনেক সময় আবার “রক্‌ অয়েল' (rock oil) | আর্থ অয়েল 
(earth oil) বলা হইয়া থাকে |: ॥ + 


পেট্রোলিয়াম হালকা লাল অথবা কৃষ্ণরর্ণের এক প্রকার ভূগর্ভস্থ খনিজ তেল; 
ইহাতে প্রধানতঃ বিভিন্ন আণবিক ওজন ও গঠনের সম্পৃক্ত হাইড্রোকার্ধন্‌ মিপ্রিত 
থাকে। প্রকৃতপক্ষে 0, হইতে Cuo পর্যন্ত কার্বন পরমাণু যুক্ত আণবিক গঠনের 
প্যারাফিন শ্রেণীর বিভিন্ন হাইড্রোকার্ধন, সম্পৃক্ত সাইক্লোপ্যারাফিন বা স্থাপথিনসমূহ, 
কিছু কিছু আযারোম্যাটিক হাইড্রোকার্বন এবং Sere অক্সিজেন, সালফার, 
নাইট্রোজেন ঘটিত বিভিন্ন গ্যাসীয়, তরল ও কঠিনাকার যৌগের মিশ্রণ এই. 
পেট্রোলিয়াম | পেক্রোলিয়ামের: সহিত "আবার কিছু পরিমাণে: জল;৪ বালি মিশ্রিত 
থাকে। 


ভূ-গর্ভ হইতে উত্তোলিত এই অপরিশোধিত পেট্রোলিয়াম সরাসরি ব্যবহার করা 
চলে না; শোধনাগারে (refinary) ইহাকে পাতিত করিয়া বিভিন্ন তাপমাত্রায় 
যে-সকল বিভিন্ন অংশ (fractions) পাওয়া যায় সেগুলি নানা প্রয়োজনে 
ব্যবহৃত হয়। পূর্বে কেরোসিন তেল সংগ্রহই ছিল পেট্রোলিয়াম-পাতনের প্রধান 
উদ্দেশ, কিন্তু বর্তমানে গ্যাসোলিন, পেট্রোল ও afie. অয়েল” উৎপাদনই 


প্রধান লক্ষ্য | T 


পেট্রোলিয়াম-পাভনের বিভিন্ন অংশ ও ভাহাদের ব্যবহার (Diferent 
Fractions of Petroleum Distillation and their Uses ) 8 | 
পেট্রোলিয়ামের বিভিন্ন অংশগুলি পরস্পর পৃথক করিবার জন্য বৃহদাকার পাতন- 


স্তম্ভ ( fractionating column) ব্যবহার করা হয় এবং অধিক চাপে agreg স্টামের 
সাহায্যে পাতন-ক্রিয়া সম্পন্ন করা হয়। প্রাথমিক পাতনের ফলে বিভিন্ন তাপমাত্রায় 


পরবর্তী পৃষ্ঠায় উল্লিখিত অংশগ্ুলি পাতিত হইয়া পৃথক হয় £ 
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পাতিত অংশের আনুমানিক 
S পাতনের তাপমাত্রা 
নাম 79 f পরিমাণ* 
AAS CH,-C,H,, 20°C পৰন্ত 


(natural gas) 


01) অশোধিত ata 


(crude naphtha) C,H, 2—C,H20 20°C—150°C 18% 
(৷) কেরোসিন 

(kerosene) 05742075785, 150°C—300°C 54% 
(iv) হেভী অয়েল ও 

প্যারাফিন (heavy oil & s o, 

N C,H, saa উবে 300°C—400°C 20% 
() টার ও পিচ, ~ 90%C অবশেষ 

(tar & pitch) 


উৎসের স্থানভেদে পেট্রোলিয়ামের সংযুতির তারতম্য ঘটে; ফলে গাতিত বিভিন্ন অংশের 
পরিমানেরও তারতম্য ঘটে। এই তালিকায় অংশগুলির শতাংশিক পরিমাণের একটি মোটামুটি 
হিসাব দেওয়া হইয়াছে। 

O প্রাকৃতিক গ্যাস (Natural Gas): giS হইতে পেট্রোলিয়াম 
উত্তোলনের সময় সাধারণ তাপমাত্রাতেই উহা হইতে যে গ্যাসীর পদার্থ নির্গত হইতে 
থাকে তাহাকে প্রাকৃতিক গ্যাস বল! হয়। ইহা মিথেন, ইথেন, প্রোপেন ও বিউটেনের 
field, মিথেনের পরিমাণই সর্বাধিক; ইহার সহিত কিছু কার্বন ভাইঅক্মাইভ ও 
অল্প পরিমাণে, ছিলিয়াম মিশ্রিত থাকিতে পারে | 

রান্নার কাজে জালানী হিসাবে এই গ্যাসের চাহিদা উত্তরোত্তর বৃদ্ধি পাইতেছে। 
এই গ্যাস হইতে বিভিন্ন রাসায়নিক প্রক্রিননা-পদ্ধতিতে পেট্রোল উৎপাদন কর] 
হইয়া থাকে। 

(1) অশোধিত IAA (Crude Naphtha): পেট্রোলিয়াম-পাতনে 
20°C হইতে 1500-এর মধ্যে যে পাঁতিত অংশটি পাওয়া যায় তাহাকে “অশোধিত 
MAY বলা হয় । এই অশোধিত ন্যাপ থা সরাসরি বিশেষ কোন কাজে ব্যবহার হয় 
ন!। ইহাকে পুণরায় ‘আংশিক পাতন' প্রক্রিয়ায় পাতিত করিলে বিভিন্ন তাপমাত্রায় 
পাতিত হইয়া যে অংশগুলি পৃথক হয় তাহাদের প্রত্যেকটিরই বিশেষ-বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ 
ব্যবহার আছে। পরবর্তী পৃষ্ঠায় awe তালিকায় এই সকল অংশের নাম ও 
তাহাদের ব্যবহারের উল্লেখ করা হইয়াছে £ 


প্রাকৃতিক গ্যাস 627. 
io URI ee ee DTT 
পাতিত অংশের নাম | প্রধান উপাদান | পাতনের তাপমাত্রা ব্যবহার 

(a) সাইমোজিন ও C.H,o—CsHis 20°C—30°C | হিমায়ক যন্ত্রে ও বরফ 

রিগোলিন তৈয়ারী করিতে ব্যবহৃত 
(cyrnogene & zyl 
rhigolene) 

(6) পেট্রোলিয়াম Saiz | CHCH  30°C—70°C চৰি ও তেলের দ্রাবক 
ai লাইট পেট্রোলিয়াম হিসাবে ইহার প্রধান 
(petroleum ether বাবহার। 
or light petroleum 

(9 পেট্রোল ও গ্যাদোলিন| CH, CH. 00-:900 | মোটর গাড়ীর জ্বালানী 
(petrol & gasoline) হিপাবে ইহার প্রধান 

ব্যবহার | দ্রাবক হিসাবে 
এবং শুদ্ধ পরিষ্ধারক 
(dry-cleaner) হিসাবে 
ব্যবহৃত হয়। 

(৫) লিগ.রোইন C,Hye—CaHi, | 90°C-120°C | ভ্রাবক হিসাবে ব্যবহৃত 
(ligroin) হয় ॥ 

(6) *সলভেট স্তাপথা C,H, CHa} 120°C—150°C ang হিনাবে এবং WF 
(solvent naphtha) পরিষ্কারকরূপে ব্যবহৃত 

al 
৮ শপ 
*ইহাকে সাধারণভাবে “নূলভে্ট স্যাপথা: বলা! হইলেও ইহা! প্রকৃতপক্ষে 'গেট্রোলিয়াম WA? ; 
কোল-টার পাতনে যে সলভেক্ট ন্যাপথ। পাওয়া যায় তাহাফে 'কোল-টার স্যাপথা? বল! হয়; কারণ 
উভয়ের প্রকৃতি ও উপাদানিক বৈশিষ্ট্য পরস্পর ভিন্ন। 
dii) কেরোপিন ( Kerosene ) è পেট্রোলিয়াম-পাতনে প্রাপ্ত অংশগুলির 


মধ্যে কেরোদিনের পরিমাণই সর্বাধিক, 
কেরোসিন পাইতে হইলে এই অশোধিত 


শতকরা 50 ভাগের বেশী। ব্যবহারযোগ্য 


কেরেসিনকে প্রথমে পর্যায়ক্রমে গাঢ় 


সালফিউরিক আযাসিড ও Fe সোডা দ্রবণে ধৌত করিয়া পুণ;পাতিত করিতে হয়। 
ইহা প্ৰধানতঃ জালানী হিসাবে ব্যবহৃত হয়; যন্ত্রপাতি পরিষ্কার করিতেও অনেক 


সময় কেরোসিন ব্যবহার কর! হইয়া থাকে। 


(iv) হেভী অয়েল ও প্যারাফিন 
অংশটিকে —3°C তাপমাত্রায় 


wax) কঠিনাকারে পৃথক হইয়া পড়ে। 


কঠিন ও তরল অংশ পরস্পর পৃথক করা হয়। 


( Heavy Oil and Paraffin ) ¢ এই 


তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা করিলে “প্যারাফিন-ওয়াকস' (paraffin 
বিশেষ পরিশ্রাবক যন্ত্রে পরিভ্রীবিত করিয়া 


এইভাবে পৃথক করিবার পরেও 


x 
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প্যারাফিন-ওয়াক্সের গায়ে fag তেল জাতীয় পদার্থ লাগিয়া থাকে। উহাকে বিশেষ 
এক ধরণের ARA পাত্রে সামান্য উত্তপ্ত করিলে সমস্ত তৈলাক্ত পদার্থ পৃথক হইয়া যায়। 
এই £তলকে “তরল প্যারাফিন (liquid paraffin) বল! হয়; Say প্রস্তুতিতে ইহার 
যথেষ্ট ব্যবহার আছে। কঠিনাকার প্যারাফিন-ওয়াঝ্সের সহিত কাঠকরলা-চর্ণ মিশাইয়া- 
গলাইর! পরিস্রাবিত করিলে উহা! সাদা মোমে পরিণত হয়। ইহা মোমবাতি, জুতার 
পালিশ, মোড়কের কাগজ প্রভৃতি প্রস্তুত করিতে ব্যবহৃত হয়। 

“প্যারাফিন-ওয়াঝ্ম' পৃথক করিবার পরে যে পরিক্রত পাওয়া যায় তাহাকে পাতিত 
করিলে প্রথমে 'গ্যাস-অয়েল” ( gas oil ) বা জালানী-তেল' (fuel oil ) পাওয়! যায় ; 
ইহা সাধারণতঃ ডিজেল ইঞ্জিনে জালানী হিসাবে ব্যবহৃত হয়। পরবর্তী পাতিত 
অংশে পাওয় যায় 'লুত্রিকেটিং অয়েল’ (lubricating oil); ইহা প্রধানতঃ যন্ত্রপাতি 
তৈলাক্ত করিয়া চালু রাখিতে ব্যবহৃত হয়। লুব্রিকেটিং অয়েলকে পরিশোধিত 
করিলে ইহা বর্ণহীন স্বচ্ছ “হোয়াইট অয়েলে' ( white oil ) পরিণত হয়; হোয়াইট 


অয়েল সাধারণতঃ মাথার তেল, নানাবিধ প্রসাধন সামগ্রী ও মলম প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত 
হইয়া থাকে। 


লুব্ৰিকেটিং অয়েল পৃথক করিবার পরে যে থকৃথকে জেলীর মত অংশটি অবশিষ্ট 
থাকে তাহাকে ‘ভেসলিন’ বা ‘পেট্রোলিয়াম জেলী’ (vaseline বা petroleum jelly) 
, বলা হয়। ইহা প্ৰধানতঃ গ্রীজ ( grease) হিসাবে মেদিনের যন্ত্রপাতি তৈলাক্ত 
করিতে WIGS হইয়া থাকে। ইহাকে পরিশোধিত করিয়া মলন প্রস্তুতিতে ব্যবহার 
করা হয়। 
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সাধারণ ও ভৌত ৱসায়ন : :.. 1... 
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“ত্জজ্রিয়তা' বলিতে কি বুঝ ? তেজক্ষিয়তা দার কাহিনীটি সংক্ষেপে বিবৃত কর 
গতেক্ষিরতা'র সংজ্ঞা লিখ এবং কয়েকটি confers মৌলের নাম কর। confer পদার্ণ 
হুইতে yo প্রকারের afa নির্গত হয়, তাহ| কিভাৱে প্রমাণ করা যায় ? 
3, আলফা, বিট! ও গামা রশ্মির ধর্ম সম্পর্কে আলোচনা 4 |) ইউরেনিয়ামের যেকোন খনিজ 
হিলিয়াম গ্যাস পাওয়া যায় কেন! . 
4. তিনটি আদি মৌলিক কণার নাম কর 'এবং উহাদের যান প্রকৃতি রা ফর wal ইহাদের, 
আদি মৌলিক কণা বলা হয় কেন? | 
5. aafia বিক্ষেপণ পরীক্ষাটি বর্ণনা কর এবং রি পরীর পর্যবেক্ষণ বিবৃত করিয়া তাহার 
তাৎপর্য আলোচন!ব ক্র। 
6. পরমাগু-কেন্দরীণের উপাদান কি fer দুইটি উদাহরণ riei মৌলের ‘পারমাণবিক.সংখ্য।! 
বলিতে কি বুঝ? 'পারমাগবিক সংখ্যা' ও ‘পারমাণবিক ওজন'-এর মধ্যে কোন্টি মৌলের পরিচয় 
ihe ? উদাহরণসহ ব্যাখ্যা কর। 

, ,'আইনোটোপণ কাহাকে বলে? যে-কোন দুইটি মৌলের বিভিন্ন আইসোটোপের উল্লেখ EERI 
আইন আবিষ্কার ডালটনের পারমাণবিক তত্বের ভিত্তি শিখিল করিয়া দেয়' — এই উক্তি সঠিক 
কি ন। আলোচনা কর। 

৪. তেজক্রিয় বিকিরণের ফলে ceafa দৌলের কিরূপ পরিবর্তন হয়, উদাহরণসহ quien 
দাও। : 'ফাজ1:গ-সডীর শ্রেণী-বিচ্যুতি yar উদাহরণসহ বিবৃত কর i 
9. নিলিখিতপ্রশ্নগুলির সঠিক উত্তর লিখ: 
:৫) তিন প্রকারের তেজজ্রিয় রণ্রির মধ্যে কোন্টির পদার্থ ভেদ করিয়] যাইবার ক্ষমতা টি 
এবং কেন? 
Gi) a, ৪ ও7-রাঞরর মধ্যে কোন্টর গ্যাসীয় মাধাম আয়নিত করিবার ক্ষমতা বেশী এবং কেন? 
(itt) ৭, ৪৩ -APIA মধো কোন্টি মানুষের দেহের পক্ষে বেশী ক্ষতিকর এবং কেন? A 
Swiv) কোন নমুনীর তেজক্রিয়ত| 0.5 mC বলিতে কি বুঝায় ব্যাখ্যা কর। 
10. পারমাণবিক গঠনের রাদারফোর্ডতট faqs কর। এইরপ তত্ে মূল অতিথির ॥ 
উল্লেখ কর RCE * 
id পরমাণুর গঠনের ব্যোর-তব্বের প্রচলন হয় কেন? এই তের মূল কতগুলি উপযুক্ত 
ব্যাখ্যাসহ্ বিবৃত কর | 


‘gy 


(i) 


12. পরমাণুর মধ্যে ইলেকট্রনের কক্ষ ও উপকক্ষ বলিতে কি বুঝায়? 5, ও ৫উপকক্ষ কাহাদের 
বলে ব্যাখ্যা করিয়া বুঝাইয়া দাও। এই সকল উপকক্ষে সর্বাধিক কয়টি করিয়া ইলেকট্রন থাকিতে পারে ? 

13, ইলেকট্রনের শত্তিস্তর বলিতে কি বুঝ ? পরমাণুর ইলেকট্রনীয় গঠন কিভাবে প্রকাশ করা হয় 
উদাহরণসহ আলোচনা কর। 

14. confers বিকিরণের ফলে মৌলের যে পরিবর্তন হয় তাহার সহিত রাসায়নিক পরিবর্তনের 
পার্থক্য উদবাইরণসহ বুঝা ইয়া দাও । 
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15. মেঙেলীভের পরধায়-সুত্রটি বিকৃত ও ব্যাধ্যা কর। মেণেলীভের পর্যায়*সারণীর শ্রেণী ও 
পর্যায়সমূহের বৈশিষ্টাুলি আলোচনা কর | 

16. মেণ্ডেলীভের পষায়-দারণীর অসঙ্গতিগুলি উল্লেখ করিয়| এইসকল অসঙ্গতি বর্তমানে কতদূর 
অপসারিত করা সম্ভব হইয়াছে তাহ! আলোচনা কর। 

17. পরধায়-সারণীর মূল প্রয়োজনীয়তার উল্লেখ কর। পর্যায়-সারনীর সাহাযো কিভাবে কয়েকটি 
মৌলের পারমাণবিক ওজন সংশোধিত হইয়াছিল উদ্দাহরণসহ আলোচনা কর | 

18. পর্যায়-সারণীতে মৌলের যোজাত| ও তড়িৎ-রাসায়নিক ধর্মের পর্যায়ক্রমিকতা কিরূপে 
প্রকাশিত হয় উদাহরণসহ বুঝাইয়া দাও। 

19. ইলেকট্রনীয় বিন্যাস agaia মৌলমমূহকে কিভাবে শ্রেণীবিভক্ত কর! যায় তাহা সংক্ষেপে 
আলোচনা কর। 

20. টাকা লিখ : 

O পর্যায় সারণীতে ক্ষারীয় মৌলের অবস্থান, Gi) afe মৌল-সারি, (7) বিরল- 

Wer মৌল, G) sepals, 0) তির্ঘক সপ্র্ক। 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ e 


21. যৌগ গঠনের ক্ষেত্রে তড়ি-যোজাতা ও সমযোজাতার সৃষ্টি হয় কিরপে? উপযুক্ত উদাহরণসহ 
আলোচনা কর। অসম সমযোজ্যতা” বলিতে কি বুঝ, উদ্াহ্রণসহ্‌ বুঝা ইয়া wie | 

22. যোগ গঠনের ক্ষেত্রে ‘আট সংখ্যার সৃত্র'টি বিবৃত ও ব্যাখা কর। এই rat কি সকল ক্ষেত্রেই 
প্রযোজ্য ? উদাহ্রণনহ উত্তর লিখ। 

23. তড়িং-যোজী ও রমযোজী যৌগসমূহের ধর্ম ও বৈশিষ্গুলির উল্লেখ কর এবং উহাদের এইরূপ 
বৈশিষ্টোর কারণ নির্দেশ কর | 


24, উপযুক্ত উদাহ্রণের সাহায্যে এবং বঠিক কারখ নির্দেশ করিয়া! সমযোজী ও তড়িৎ-যোজী 
যোঁগের ধর্মের পার্থকা নিরপণ কর। 

25. মৌলের খণতড়িংগ্রাহিতা বলিতে কি বুঝায় ব্যাধ্যাকর। কোন মৌলের খণতড়িতখাহিতার 
মান কিভাবে নিদিষ্ট করা হইয়াছে? প্থয়-সারণীর পর্যায় ও শ্রেণীতে মৌলের ধণভড়িতাহিতার মান 
কিভাবে পরিবতিত হয় তাহা উদ্াহরণসহ আলোচনা কর। 


(üi ) 

26. “অমেরুক অণু’ ও 'দ্বিমেরুক অণু’ কাহাদের বলে? একটি করিয়া উদাহরণ দাও। 'দ্বিমের 
ভ্রামক' বলিতে কি বুঝ ? “বন্ধনের মেরুভাগ থাকিলে অপু দ্বিমেরুক না-ও হইতে পারে'_-এই উক্তি 
সঠিক কিন] উদীহরণের সাহাযো বুঝাইয়া দাও। 

27. কোন অণুর Ras ভামক' কাহাকে বলে উদাহরণসহ বুঝাইয় দাও | নিম্নলিখিত agoia 
মধ্যে কোন্টি অমেরুক ও কোনটি দ্বিমেরুক তাহা উপযুক্ত কারণনহ উল্লেখ কর £ (a) NH,, 
(b) CHCI, 06) CCl, (d) HCl 

‘CO, অণু অমেরুক, কিন্ত H,O অণু দ্বিমেরুক'-_এই তথ্য হইতে অণু দুইটির গঠন সম্পর্কে কিরূপ 
ধারণ! করা যায়? - 

28. ‘হাইডোজেন-বন্ধন' কাহাকে বলে? এই বন্ধনের স্বরূপ সম্পর্কে আলোচন! কর। কিরূপ 
তথা হইতে হাইড্রোজেন-বন্ধনের অস্তিত্ব প্রমাণিত হয়? 

29. টাক! লিখ ২ 

৫) আট-সখ্যার সুত্র, Gi) অসম সমযোজাতা, (1!) তড়িৎযোজাতা, (8) সমযোজাতা, 
M দ্বিমেরুক অণু ও দ্বিমেরুক বন্ধন | 

30. নিয়লিখিত তথাগুলির সঠিক কারণ নির্দেশ কর £ 

0) সাধারণ তাপমাত্রায় HS গ্যাপীয় পদার্থ, কিন্তু H,O তরল পদার্থ ; 

(ii) CO, অণু অমেরুক, কিন্তু H,O অণু RAFE; 

(iit) HL অপেক্ষা HCl-a দ্বিমেরু ভ্রামকের মান বেশী; 

(৮) সমযোজী যোগ অপেক্ষা তড়িৎ-্যোজী যৌগের গলনাংক ও স্ফুটনাংক বেণী হয়; 

(9. তড়িং-যোজী যৌগসমূহ অমেরুক ভ্রাবকে অদ্রাব্য, কিন্তু দ্বিমেরুক দ্রাবকে দাবা; 

(97) অমেরুক যৌগনমূহ অমেরুক দ্রীবকে দ্রাবা, কিন্তু দ্বিমেরুক জাবকে অদ্রাব্য। 
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31. ‘দ্রবণ’ কাহাঁকে বলে? AAS, অসম্প্ ও afore দ্রবণ কাহাকে বলে ব্যাখ্যা করিয়া 


বুঝাইয়া দাও। 
32. qeta সংজ্ঞা লিখ। কোন নিদিষ্ট দ্রাবকে-নি্দিষ্ট জাবের দ্রাব্যতা কি ধবক? ব্যাথা! কর। 


*দ্রাবাত-লেখ’ কাহাকে বলে? ইহার প্রয়োজনীয়তা! সম্পর্কে আলোচন! Fa 

33. কোলয়েড দ্রবণ কাহাকে বলে? প্রকৃত দ্রবণ ও কোলয়েড দ্রবণের মধ্যে পার্থক্য ব্যাখ্যা কর। 

34. কোলয়েডের স্বরূপ ও কোলয়েড দ্রবণ প্রস্তুতি বিষয়ে একটি সংক্ষিপ্ত প্রবন্ধ রচন! কর | 

35. বিলী-বিশ্লেষণ কাহাকে বলে? একট পরীক্ষার সাহায্যে বিল্লী-বিপ্লেষণের পদ্ধতিটি বুঝাইয়া 
দাঁও। বিল্লী-ৰিশ্লেষণের প্রয়োজনীয়তা কি? 

36. কেলাসন-জল কাহাকে বলে? কোন যৌগের কেলাগন-জল পরিমাপের পন্ধতিটি বর্ণনা কর ॥ 
এই পরীক্ষায় কেলাসন-জলের শতকরা পরিমাণ গণনা করা হয় কিভাবে? ‘ 

37, লবণের দ্রাবাতা-গুণফল বলিতে কি বুঝ? 20°C তাপমাত্রায় দিলভার ক্লোরাইড লবণের 
দ্রাব্যতা 1.08৯10-5 গ্র্যাম-অগুলিটার হইলে ওঁ তাপমাত্রায়. লবণটির দ্রাবযতা-গুণফল কত হইবে? 
লবণের দ্রাব্যতা ও দ্রাব্যতা-গুণফলের সম্পর্ক উপপাদন কর। (1.166 x 107° ) 
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(eave) 
38. 25°C তাপমাত্রায় বেরিয়াম সালফেটের জীব্যতী প্রতি লিটারে 0.00233 গ্রাম হইলে এ 
তাপমাত্রায় লবণটির দ্রাব্যতা গুণফল কত? (105৭) 
39. সিলভার নাইট্রেটের একটি জলীয় দ্রবণে উহার গাঢ়ত্ব 410 মোল|লিটার। এ দ্রবণে 
Ci- আয়নের গাঢ়ত্ব কত হইলে AgCI অধক্ষিণ্ড হইবে? (ATE 54801 = 1.8x10-:0 ) 
(5x10 আ্যাম-আয়ন|লিটার ) 
40. জবণের 'দ্রাবাতা-গণযল' বাহ কে বলে? কোন অজৈব নমুনার দ্রবণে HS গ্যাস staa 
করিয়া! ক্ষারকীয় মুলকদমুহের পুথবীব রণে ভ্র'বাতা-গুণফলের ভূমিকা আলোচনা কর। 
41. আঙ্গিক Rewia 174 ও Ub এবং Ila ও 1118-গপের অন্তর্গত ক্ষারকীয় মূলকগুলির 
পৃথকীকরণে দ্রাব্যতা-গুণফলের ভূমিকা সম্পর্কে আলোচনা কর। 
42, লবণের দ্রাব্যতা-গুণধল বলিতে কি বুঝ ? কোন লবণের দ্রাব্যতা-গুণফলের মান কি নিদিষ্ট? 
WBS গুণধলের ব্যবহারিক প্রয়োগের দুইটি উদাহরণ দাও। 
43. টাকা লিখ ১ 
(1) সম-আয়ন প্রভাব, 7) উদ্ত্যাগ ও Bez (iii) আংশিক কেলাসন, (hy) দ্রাবাতা 
লেখ, (৮) বিল্লী-বিশ্লেষণ। 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ ঃ 


44, ‘ofes Fanaa’ ও ‘তড়িৎ-বিয়োজন’ বলিতে কি বুঝ? ফ্যারাডের ‘তড়িৎবিগ্রেষণের সুত্র 
দুইটি লিখ এবং তাহা হইতে 'ফ্যারাডে'র সংজ্ঞা স্থির কর। 

45. ফ্যারাডের 'তডিত্বিহ্েণের সুত্র" দুইটি বিবৃত ও ব্যাধ্যা কর। এই সুত্র দুইটির সাহায্যে 
পদার্থের তড়িৎরাসায়নিক তুল্যাংক ও রাসায়নিক তুল্যাংকের সম্পর্ক উপপাদন কর। 

46. ফ্যারাডের তড়িৎবিস্লেষণ maa সাহায্যে তড়িতের মুল ক্ষুদ্রতম এককের মান 
নির্ধারণ কর। 

47. (a) হাইড্রোজেনের তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাংক 0.0000104 হইলে দিলভারের তড়িৎ 
রাসায়নিক তুল্যাংক নির্ণয় কর। [£৫-108] 

(b) faea নাই।ট্রটের জলীয় দ্রবণে 2.1 আাম্পিয়ার তড়িৎ-প্রবাহ 10 মিনিট ধরিয়। 

চালনা করিলে sferra 1.408 গ্রাম সিলভার সঞ্চিত হয়। সিলভারের তড়িৎ-রাসায়নিক তুলযাংক 
নির্ণয় কর। (0.001118 ) 

48. দুইটি ধাতব লবণের পৃথক পৃথক জলীয় দ্রবণের মধ্য দিয়া 20 মিনিট ধরিয়! 2.1 আ্যাম্পিয়ার 
তড়িৎ প্রবাহ staal করিলে যথাক্রমে 2.817 ও 1.4616 গ্রাম করিয়া ধাতু সঞ্চিত হয়। ধাতু দুইটির 
পারমাণবিক ওজন যথাক্রমে 108 ও 112 হইলে উহাদের যো'জাতা নির্ণয় কর। (132) 

49. দুইটি তড়িৎ কোষের একটিতে আযাসিড-মিশ্রিত জল এবং অপরটিতে লেড আযাসেটেটের জলীয় 
wal লইয়! উভয়ের মধ্য দিয়া সম-পরিমাণ তড়িৎ প্রবাহিত করা হইল; ইহার ফলে প্রথম কোষে যে 
হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয় N.7:P.-তে তাহার আয়তন 560 ml হইলে দ্বিতীয় কোষে সঞ্চিত লেডের 
পরিমাণ কত? [৮৮-208, H=1] (5.175 গ্ৰাম ) 


(77) 


50. দুইটি তড়িৎ-কোষে যথাক্রমে কপার ও প্্যাটনাম তড়িৎ-দ্বার বাবহার করিয়া 20 মিনিট ধরিয়া 
কপার সালফেট warts মধ্যে 2 আ্যাম্পিয়ার ভড়িত-প্রবাহ চালনা করা হইল; প্রত্যেকটি তড়িৎ-দ্বারের 
ওজনের কিরূপ হাস বা বৃদ্ধি ঘটিবে নির্ণয় কর | 

(প্রথম তড়িংকোষে, কপার-আ্যানোডের 0.7938 গ্রাম ওজন হান পাইবে এবং কপার- 
ক্যাথোডের উপরিউক্ত পরিমাণ ওজন বৃদ্ধি পাইবে। দ্বিতীয় তড়িৎকোষে, প্্যাটিনাম-কা।থোডের 
উপরিউক্ত পরিমাণ ওজন বৃদ্ধি পাইবে, কিন্ত প্লাটিনাম আআনোভের ওজনের কোনরূপ পরিবর্তন 
হইবে না) 

51. তড়িৎ-বিয়োজন ও তড়িৎ-বিস্লেষণের মধ্যে পার্থকা কি? আরহেনিয়াসের তড়িৎ-বিয়ো জন তত্ত্বের 
মূল বক্তবাগুলি বিবৃত কর এবং এই তত্বের ভিত্তিতে ফ্যারাডের তড়িৎ-বিগ্লেষণ সুত্র দুইটি arta কর। 

52. নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে ক্যাথোডে ও আনোডে কোন্‌ কোন্‌ পদার্থ উৎপন্ন হইবে তাহা উল্লেখ কর 
এবং তাহার উপযুক্ত কারণ নির্দেশ কর £ 

৫) গলিত ?ব৪0-এর তড়িৎ্-বিস্লেষণ করিলে, 
(ii) কপার তড়িৎ-দ্বার ব্যবহার করিয়া কপার সালফেটের জলীয় দ্রবণের তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিলে, 
(7) লঘু সালফিউরিক আ.সিড দ্রবণের hag বিশ্লেষণ করিলে | 

53. টীকা লিখ ঃ 

O পরিবাহী পদার্থ, (ii) তড়িতের পরমাণু, 171) তড়িং-বিশ্রেষ্য পদার্থ । 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
আজব ব্রসায়ন 


প্রথম পরিচ্ছেদ £ 

54, ‘খনিজ’ ও ‘আকরিক'-এর মধ্যে মূল পার্থক্য উদাহরণসহ ate কর। ধধাতুমল' ও ‘খনিজ 
মল’ বলিতে কি বুঝ? বিগালক কি? ধাতু-নিষ্কাশনে বিগালকের ভূমিকা উদাহরণসহ ব্যাখ্যা কর। 

55, ধাতু-নিষ্ধাশন প্রক্রিয়াটি মূলত; বিজারপ-ক্রিয়া' — ব্যাখ্যা কর। ধাতু-নিঞ্ধাশনে ব্যবহৃত বিভিন্ন 
বিজারণ-পদ্ধতি সম্পর্কে আলোচনা কর | 

56, ধাতু-নিক্কাশনের পরে ধাতুর বিশ্তদ্ধিকরণের বিভিন্ন পদ্ধতিগুলি বর্ণন| কর এবং এই পদ্ধতিগুলির 
কার্যকারিতা সম্পর্কে আলোচনা কর | 
“ 57. আকরিক হইতে ধাতু-নিঙ্কাশনের বিভিন্ন প্রক্রিয়া-পদ্ধতিতে ব্যবহৃত রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলি 
যথাযথ উল্লেখ কর | , 

58. টাকা fait: 
O খনিজ ও আকরিক, (i) ভন্মীকরণ ও তাপ-জারণ, (ili) কার্বন-বিজারণ ও স্বতঃ বিজারণ। 


~ 


( vi ) 


59. যথাযথ নীতি ব্যাখ্যা করিয়া! নিয়লিখিত যৌগগুলি হইতে সোডিয়াম ধাতু নিষ্কাশনের পদ্ধতি 
বর্ণনা,কর : (i) NaOH ও (i) NaCl) ধাতব দোডিয়ামের কয়েকটি ব্যবহার উল্লেখ কর | 

60. পটাসিয়/মের প্রধান প্রধান প্রাকৃতিক উৎসের নাম ও সংযুতি লিখ। ধাতব পটাসিয়াম কিভাবে 
উৎপাদিত হয়? সোডিয়াম-নিষ্কাশনের অনুরূপ ডা টনস-পন্ধতিতে পটাসিয়াম নিঙ্কাশন কর হয় না কেন? 
ধ।তব পটাপিয়ামের কয়েকটি ব্যবহার উল্লেখ কর। 

61. সংযুতিসহ ম্যাগনেদিয়ামের দুইটি প্রধান অকরিকের নাম কর। এইরূপ আকরিক হইতে 
ম্যাগনেসিয়াম শিফাশনের যে-কোন একটি পন্ধতি বর্ণনা কর। ধাতব ম্যাগনেসিয়ামের কয়েকটি 
ব্যবহার লিখ। 

62. ম্যাগনেলিয়ামের আকরিক হইতে তড়িবিল্লেষণ প্রক্রিয়ায় ম্যাগনেসিয়াম নিঞ্চাশনের জন্য 
প্রয়োজনীয় ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড উংপাদনের যে-কোন দুইটি পদ্ধতির বর্ণনা ate! তড়িৎ-বিশ্লেষণ 
পর্রিয়ায় ম্যাগনেসিয়ামের উৎপাদন-পদ্ধতি বর্ণনা কর। 

63. ক্যালসিয়ামের দুইটি প্রাকৃতিক উৎসের নাম লিখ ।  ধাতুটি উৎপ'দনের একটি পদ্ধতি afal 
কর। ধাতব ক্যালসিয়াম কি কি কাজে প্রয়োজন হয়? 

64. ত্যালুমিনিয়ামের দুইটি আকরিকের নাম ও সংযুতি লিখ | নিলিকা-বহল বক্স ইটেরীবিশুদ্ধি- 
করণের একটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। ধাতব আ্যালুমিনিয়ামের প্রধান প্রধান ব্যবহার কি? 

65. বল্সাইট-বিশুদ্ধিকরণের একটি পদ্ধতি বর্ণনা, কর এবং বিশুদ্ধ বস্সাইট হইতে কিভাবে বিশুদ্ধ 
আযনুমিনিয়াম নিফাশিত হইয়া! থাকে তাহার বর্ণনা দাও। 

66. কপারের প্রধান আকরিকটির নাম ও সংকেত লিখ । আকরিকটিকে কিভাবে গাঢ় কর! হর ? 
গাট়ীকৃত এই আকরিক হইতে বিশুদ্ধ কপার fetes পর্ধায়গুলি বর্ণনা কর এবং প্রতোকটি পর্ধীয়ের 
রাসায়নিক বিক্রিয়। গুলি উপযুক্ত সমীকরণসহ্‌ উল্লেখ কর। 

67. কপার-নিষ্কাশনের কোন্‌ পর্যায়ে কার্বন-বিজারণ পদ্ধতি অবলম্বন করা হয়? পদ্ধতিটি বর্ণনা কর। 
কপারের কয়েকটি ব্যবহার লিখ । ধাতু-সংকর কাছাকে বলে? কপারের দুইটি ধাতু-সংকরের নাম ও 
উপাদানের উল্লেখ কর। 

68. fraa প্রধান আকরিকের নাম ও সংকেত লিখ । আকরিকটিকে কিভাবে গাঢ় করা হয়? 
গাঢ়ীকৃত আকরিক হইতে বিশুদ্ধ fae উৎপাদনের পদ্ধতি বর্ণনা কর। জিঙ্ক-নিষ্কাশনে একটি প্রধান 
উপজাত পদার্থের নাম কর এবং কোন্‌ পর্যায়ে উহা পাওয়া বায় লিখ। Pires প্রধান প্রধান ব্যবহীরগুলি 
উল্লেখ কর। 

69. cova প্রধান আক্চরিক কি? এই আকরিক হইতে লেড নিষ্কাশনের প্রক্রিয়।-পদ্ধতি বর্ণনা কর 
এবং ধাতুটির প্রধান প্রধান ব্যবহার লিখ । লেড-নিক্ষীশনে প্রাপ্ত একটি উপজাত পদার্থের নাম কর। 

70. হেমাটাইট হইতে "কাস্ট আয়রন উৎপাদনের পধার়গুলি উপযুক্ত রাসায়নিক সমীকরণের 
সাহায্যে বণনা কর। কাস্ট আয়রন উৎপাদনে মারুৎচুল্ীর ভূমিকা বাখা1 কর। 

71. (a) বিসিমার পদ্ধতিতে এবং (b) এপেনহার্থ পদ্ধতিতে Bla উৎপাদনের প্রক্রিয়া বর্ণনা 
কিয়! উভয় পদ্ধতির সুবিধা-অহৃবিধাগুলি আলোচনা কর। 

72. কাস্ট-মায়রন ও স্টীলের মধ্যে পার্থক্য নির্দেশ কর। কাস্ট আয়রন হইতে কিভাবে রট আয়রন 
উৎপাদন করা হয় ? আয়রনের এই তিনটি প্রকারভেদের বিভিন্ন ব্যবহার উল্লেখ কর। 


| 
| 
| 
| 
| 


( vii) 


73. (a) জিঙ্ক coe ও গ্যালেনার প্রাকৃতিক মিশ্রণ হইতে আকরিক দুইটিকে কিভাবে পৃথক 
করা হয়? 
(6) স্পাইজেলেশেন' কি? ইহা! কোন কাজে ব্যবহৃত হয়? 
৫) খাতু-সংকর কাহাকে বল? উপাদানের উল্লেখসহ পাঁচটি ধাতু-সংকরের নাম লিখ । 
(d) তড়িৎ বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে fax পরিশোধন কর! হয় না কেন? 
74. টীকা লিখ £ 
৫) গ্যালভানাইছেশন, (8) তড়িংলেপন, (6) ধাতু-শিষ্কাশনে ধাতু-নংকরের ব্যবহার, 
(d) কপার ও লেড নিষ্ষাশনে ae: বিজারণ পদ্ধতি | 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ ঃ 

75. সোডিয়াগের ইলেকট্রনীয় গঠন লিখ এবং পর্যার-দারদীতে ধাতুটির অবস্থান সম্পর্কে আলোচন! 
wal নিয়লিধিত পদার্থগুলির সহিত সোডিয়াম কোন্‌ অবস্থায় কিরূপ বিক্রিয়া করে তাহা উপযুক্ত 
সমীকরণের সাহায্যে উল্লেখ কর£ (i) H,O, (ii) Ha, (ii) NH,, (iv) CO, এবং (7) AIC), | 

76. tfaa পারক্সাইড প্রস্তুতির একটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। সোডিয়াম পারক্সাইডের সহিত 
H,O, H,SO, ও C কোন অবস্থায়.কিরূণ বিক্রিয়। করে লিখ। এই রাসায়নিক পদার্থট কোন্‌ কোন্‌ 
কাজে ব্যবহৃত হয়? 

77. নিয্ললিখিত যৌগগুলির প্রস্তত-পদ্ধতি ও ব্যবহার লিখ £ 

G) Na,SO,.10H,O, (ii) NaNO, ও (iii) বিশুদ্ধ NaCl) 

78. পটািয়াগের ইলেকট্রনীয় গঠন লিখ এবং পর্যায় সারণীতে ইহার অবস্থান সম্পর্কে আলোচনা 
কর। প্রাকৃতিক পটাপিয়াম তেজস্ক্রিয় পদাথ' — এই উক্তি সঠিক কিনা ব্যাখ্যা কর। পটা'সিয়ামের 
বিভিন্ন অক্সাইড যেৌগের প্রস্তুতি ও ধর্ম লিখ । 

79. পটাসিয়াম ক্লোরাইড, পটাসিয়াম নাইট্রেট ও পটাসিয়াম সালফেটের প্রত্যেকটির একটি 
করিয়া প্রস্তত-পদ্ধতি এবং উহাদের Waals লিখ। 

80. নিমলিখিত ক্ষেত্রে কি কি বিক্রিয়া ঘটে, তাহ] উপযুক্ত সমীকরণসহ লিখ £ 

0) cates ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড উত্তপ্ত করিলে, 
Gi) বায়ুর মধ্যে ম্যাগনেদিয়াম ধাতু Gee করিলে, 
(৷) লঘু নাইট্রিক আসিডে ম্যাগনেসিয়াম চূর্ণ নিহিত করিলে, 
(iv) মাগনেসিয়াম কার্বনেটে জল মিশাইয়| তাহার মধো CO, গ্যান চালিত করিলে। 
81. নিয়লিখিত যৌগগুলির প্রস্তত-পদ্ধতি ও বাবহার লিখ £ 
(a) এপনম সন্ট, (b) অনার্র ক্যালনিয়াম ক্লোরাইড, 1৫) কলিচুন, (d) সোদক ম্যাগনে- 
সিয়াম ক্লোরাইড, (e) জিঙ্ক হোয়াইট, (f) হোয়াইট feira 

82. আযালুমিনিয়ামের ইলেকট্রনীয় গঠন হইতে উহার যোজ্যতা সম্পর্কে কি ধারণ| করা যায় লিখ। 
আ্যাপুমিনিয়াখের সহিত কোন্‌ অবস্থায় (a) H,O, (b) H.SO,, (c) NaOH, (d) N, ও 
(৫) Cl, কিরূপ বিক্রিয়া করে সমীকরণসহ লিখ। থারমিট-পন্ধতি কি? পদ্ধতিটির মূল রাসায়নিক 
বিক্রিয়াঁটি উল্লেখ কর l 


( vii ) 

83. লেডের ইলেকট্রনীয় গঠন লিখ এবং তাহা হইতে ধাতুটির কিরূপ যোজতা| হওয়া সম্ভব আলোচনা 
কর। লেডের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের বৈশিষ্টাগুলি উল্লেখ কর | 

84. নিম্নলিখিত যৌগঞুলির প্রত্তত-পন্ধতি বর্ণনা কর এবং উপযুক্ত ক্ষেত্রে উদাহরণনহ যৌগগুলির 
বাবহার লিখ £ (a) farts, (6) রেড লেড, (c) লেড ডাইঅস্লাইড। 

85. চতুর্মোজী লেডের দুইটি যৌগের প্রস্তত-পদ্ধতি ও ধর্ম সম্পর্কে যাহা জান লিখ। হোয়াইট লেড 
কিভাবে প্রস্তুত কর! হয়? এই পদ্ধতিতে যে-দকল রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে তাহ! ক্রম পায়ে 
উল্লেখ কর। 

86. কারের ইলেকট্রনীয় গঠন হইতে ইহার যোজাতা' সম্পর্কে কিরূপ ধারণা! করা যায়? নিক্সলিখিত 
পদার্থগুলির সহিত কোন্‌ অবস্থায় ধাতব কপারের কিরূপ বিক্রিয়া ঘটে তাহা সমীকরণসহ লিখ £ 


(a) গাঢ় H,SO,, (b) অক্সিজেনের উপস্থিতিতে লঘু 0,50৭, 
(০ লঘু HNO,, (d) অক্সিজেনের উপস্থিতিতে NHOH, 
(e) গাছ HCI, (f) গলিত NaOH. 


87. যে-কোন দুইটি করিয়। কিউপ্রাস ও কিউপ্রিক যৌগের প্রস্তুতি লিখ। যৌগগুলির রাসায়নিক 
ধর্ম আলোচনা করিয়। কপারের কিউপ্র'স ও কিউপ্রিক অবস্থার বৈশিষ্টা নিরূপণ কর। 

88. নিয়লিখিত যৌগগুলির প্রন্তত-পদ্ধতি লিখ এবং যে-কোন দুইটি করিয়া বাবহারের উল্লেখ কর ঃ 
৫) 3, fer, (৮) কিউপ্রোম্যামোনিয়াম যৌগের ত্রবণ, (6) কিউগ্রান ক্লোরাইড, ৫) কিউপ্রিক 
অক্সাইড। 

89. আয়রনের ক্লোরাইড ও সালফেট যৌগণুলির প্রস্তুত-প্রণালীর বর্ণনা দাও এবং প্রতোকটির একটি 
করিয়| বিশেষ বাবহারের উল্লেখ FH 

90. নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে কি কি বিত্রিয়! ঘটে তাহা উপযুক্ত সমীকরণসহ লিখ ঃ 

(৫) ফেরিক সালফেট উত্তপ্ত করিলে, (b) ফেরিক ক্লোরাইডের জলীয় 'দ্রবণে 1759 গ্যাস চাঁলন! 

করিলে, (0) লোহিত-তপ্ত আয়রনের উপর দিয়া স্টীম প্রবাহিত করিলে, (d) aati সালফেট উত্তপ্ত 
করিলে, ৫) কপার নালফেটের জলীয় দ্রবণে ধীরে ধীরে আামোনিয়া মিশ্রিত করিলে, () কপার 
সালফেটের জলীয় দ্রবণে পটাসিয়াম আয়ে।ভাইড মিশ্রিত করিলে | 

91. আয়রনের ইলেকট্রনীয় গঠন হইতে ইহার বিভিন্ন যৌগ গঠন ব্যাখ্যা কর! যায় কিনা আলোচনা 
কর। ‘আয়রনের মরিচা! ধরা” সম্পর্কে যাহা জ'ন লিখ । 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ ঃ 
92. সোডার ক্ষারীকরণ দ্বারা সোডিয়াম হাইডুক্স'ইড উৎপাদনের পদ্ধতিটি বর্ণনা aa | 
93. ক্যাস্নার-কেল্নার পদ্ধতিতে shoe নোডা উৎপাদনের নীতি ও প্রত্রিয়া বিবৃত কর | 
94. সোডিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় warts তড়িং-বিগ্রেষণ দ্বার! কষ্টিক সোডা উৎপাদনে আনোড 
ও ক্যাথোড প্রকোষ্ঠ পরস্পর পৃথক রাখা হয় কেন? এইরূপ তড়িৎ-বিশ্লেষণে ব্যবহৃত যে-কোন একটি 
তড়িৎকোধের বর্ণনা করিয়া কিভাবে ক্যাথোড ও আনোড প্রকোষ্ট পরস্পর পৃথক রাখা হয় 
দেখাও। দুই তড়িং-দ্বারে কিরূপ রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে তাহা ব্যাখা কর। 


( ix ) 
95. সোডিয়াম কার্ধনেট প্রস্তুতির caste পদ্ধতিতে কোন্‌ পর্যায়ে কিরপ রাসায়নিক বিক্রিয়া 
ঘটে উপযুক্ত সমীকরণসহ উল্লেখ কর। 
96. সল্ভে-পদ্ধতিতে catfeat কার্ধনেট প্রস্তুতির নীতি ও প্রক্রিয়া বিবৃত কর। পটাসিয়াম 
কার্বনেট প্রস্তুতিতে এই পদ্ধতি অবলম্বন কর! যায় না কেন? 
97, পটাসিয়াম ক্লোরাইড হইতে পটাসিয়াম কার্ধনেট উৎপাদনের একটি বাবহারিক পদ্ধতি 
বর্ণনা কর। 


98, নিম্নলিখিত রাসায়নিক পদদার্থগুলির উৎপাদন-পদ্ধতি ain কর এবং প্রত্যেকটির ব্যবহার লিখ £ 
(a) পোড়াচুন, (6) প্লাস্টার অব গ্যারিন, (0) ব্রিচিং পাউডার | 
99, সিমেন্টের প্রধান উপাদান কি কি? সিমেন্ট উৎপাদনে কি কি কাচামাল বাবহৃত হয়? সিমেন্ট 
উৎপাদনের পদ্ধতিটি সংক্ষেপে বর্ণন! কর। “পো্টল্যাও সিমেন্ট’ কাহাকে বলে ? 


100, নিম্নলিখিত যৌগগুলির শিল্পাৎপাঁদন-পদ্ধতি ও ব্যবহার লিখ ২ 
(a) wate ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড, (6) অনার আলুমিনিয়াম ক্লোরাইড, (৫) সাধারণ 
wia, (d) রেড লেড ও (e) জিঙ্ক অক্মাইড। 


তৃতীয় অধ্যায় 
জৈব amga 
প্রথম ও দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ £ 


101. “জৈব রসায়ন" বলিতে কি বুঝ? জৈব রদায়নের হুত্রপাত ও ক্রমবিকাশ সম্পর্কে একটি 
নাতিদীর্ঘ প্রবন্ধ রচনা কর। 

102. বিভিন্ন জৈব যোগ-গঠনে কার্বনের যোজ্াতার ভূমিক| aR এই সকল যৌগের গঠন-বৈশিষ্টা 
সম্পর্কে আলোচন! কর। 

103. “শ্রেণী-নির্দেশক গ্রপ’ বলিতে কি বুঝ ? শ্রেণী-নি্দেশক গ্রংপের পরিপ্রেক্ষিতে জৈব যৌগ- 
গুলিকে কিভাবে শ্রেণীবিভক্ত করা যায় ? প্রত্যেকটি শ্রেণীর প্রথম দুইটি যৌগের নান ও গঠন-সংকেত লিখ । 

194. জৈব যৌগের নামকরণের TUPAC Ha কি? এই পদ্ধতিতে যৌগের নামকরণ কিভাবে 
করা হয় ? উদাহরণসহ রুঝাইয়া দাও | 

105. “গঠনগত সমাংশত।' বলিতে কি বুঝ? বিভিন্ন বিউটেন, বিউটাইল ত্যালকোহল ও বিউটাইল 
ক্লৌরাইডের সকল সমাংশ যৌগের নাম ও গঠন-সংকেত লিখ । 


106, টাকা লিখ ঃ 
(a) মুলক, (b) শ্রেণী-নির্দেশক গ্রুপ, (6) গঠনগত সমাংশত!। 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ £ 
107, amie হাহিডোকার্বন কাহাদের বলে? এই শ্রেণীর অন্তত প্রথম দুইটি যোগের নাম ও 
সংকেত লিখ । ওই সকল যৌগের সাধারণ প্রন্তুত-পদ্ধতি ও সাধারণ বিক্রিঘ়াগুলি আলোচন| কর। 


(x) 

108. পরীক্ষাগারে কিভাবে মিথেন প্রস্তুত কর! হয়? মিথেন হইতে ইথেন প্রস্তুতির উপায় কি? 
মিখেনের কয়েকটি উল্লেখযোগ্য বাবহার লিখ | 

109. টাকা লিখ £ 

(a) সমগোত্রীয় শ্রেণী, (b) প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া, (6) ভুর্জ-বিক্রিয়া, (d) কোলবে-বিক্রিয়া। 

810. aah হাইডোকার্ধন কাহাদের বলে? কয়েকটি অসম্পূক্ত হাইড্রোকার্বনের নাম ও গঠন- 

সংকেত লিগ । দুইটি বিক্রিয়ার উল্লেখ কর যাহা! দ্বারা কোন জৈব যোগে অসম্প,ক্তি আছে কিনা সন্ত 
করাযার়। : 

111. তোমাকে একটি অজান! জৈব যৌগ দেওয়! হইয়াছে । যৌগটিতে feaa আছে কিন! তাহ! 
কিভাবে প্রমাণ করিবে ? যদি উহাতে একটি দ্বি-বন্ধন থাকে তাহা হইলে উহা কার্বন-শৃঙ্থলের কোন্‌ স্থানে 
অবস্থিত তাহা কিভাবে জানা যাইবে? 

112, রসায়নাগারে ইখিলীনের সহিত নিয়লিখিত পদার্থগুলি কিরূপ বিক্রিয়া করে সমীকরণসহ লিখ £ 
(a) রোমিন-জল, (b) হাইড্রোফ্লোরিক আসিড, (৫) গাঢ় সা'লফিউরিক আসিড, (৫) আযসিড 
মিশ্রিত পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট জ্রবণ। 

813, ইখেন গাসের নমুনা কিছু পরিমাণে ইখিলীন মিশিয়। গিয়াছে বলিয়া সন্দেহ হইলে তাহা 
কিভাবে সনাক্ত কর যাইবে ? এই শুদ্ধি দূর করিবার উপায় কি? 


114. টীকা লিখ ঃ 
(a) ওজোন-বিপ্লেষ, (b) aam fa, (c) মারকনিকফের নিয়ম । 
115, “আলকাইন' কাহাদের বলে? গঠনগতন্াবে ইহারা কোন, কোন, বৈশিষ্ট আলবিন ও 
আলকেনসমূহ হইতে পৃথক? 
116. দৈব যৌগের গঠনে faea সৃষ্টি করিবার সাধারণ পদ্ধতিগুলি বর্ণনা কর। জৈব যৌগের 
গঠনে এইরূপ ত্রি-বন্ধন থাকিলে রাসায়নিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্র তাহার কোন্‌ কোন্‌ বৈশিষ্টা প্রকাশিত হয়? 
117, রদায়নাগারে আসেটিলীনের প্রস্তুত-পদ্ধতি বর্ণনা কর। জ্যাসেটলীনের সহিত নিমলিগিত 
Paldan কিরাপ বিক্রিয়া ঘটে সমীকরণসহ লিখ ঃ 
(a) ওজোন, (b) মারকিউরিক সালফেটের উপস্থিতিতে সালফিউত্রিক আয সিড, ৫) আসো. 
Fma কিউএরাস ক্লোরাইড, (d) তরল আমোনিয়ায় whys সোডিয়াম। 
118. সংগঠক মৌল হইতে কিভাবে আযাসেটিলীন wafe কর! হয়? রামায়নিক শিল্পে 
আনেটিলীনের ব্যবহার লিখ। 
‘119. দিঃলিখিত পরিবর্তনগুলি ঘটাইবার উপায় কি? j 
(৭) ইখিলীন হইতে আসেটিলীন এবং আসেটিলীন হইতে ইথিলীন, (b) জ্যাসেটিলীন 
হইতে ইণাইল গ্মালকোছল এবং ইদাইল আলকোহল হইতে আযাসেটলীন, (6) আসেটনীন হইতে 
afaa, (d) আসেটিলীন হইতে জ্যাসেটোন। 
120, ইধেনের মহিত ইণিলীন ও আ্যাসেটিলীন মিশ্রিত থাকিলে তাহা কিভাবে সনাক্ত করা যায়? 
Resta, ইণিলীন ও জ্যাদেটিলীনের মিশ্রণ হইতে প্রতোকটি যৌগ পৃথক করিবার পদ্ধতি কি? 
121. ইণিলীন ও আ'সেটিলীনের রাসায়নিক ধর্মের মধো পার্থক্য নিরূপণ কর। 
122, আযলকিল হালাইড nafaa সাধারণ পদ্ধতিগুলি উপযুক্ত সমীকরণসহ বিবৃত কর। 
1128, কিভাবে রসায়নাগারে ইণাইল বোমাইড পন্থত কর! হয়? ইথাইল ্রোমাইডের সহিত ধাতব 
'গোডিয়াস, আ্যানোনিয়া, পটাসিয়াম সায়ানাইড ও লঘু কষ্টিক পটাস জবণের বিক্রিয়া লিখ | 


( xi) 


124. ক্লোরোফরের রসাঃনাগারপ্রস্ততি বর্ণনা কর এবং ইহার ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের tefat- 
গুলি লিখ । aae হিসাবে বাবহারযোগ! carcated সঞ্চিত রাখিতে কি কি সব্ধানতা woa 
করা প্রয়োজন! 

125, রমারনাগারে কিভাবে জাম়োডোকম eres করা হয়? খৌগটির cole ও রাদারনিক 
ধর্ম এবং ব্যবহার সম্পর্কে যাং জান লিখ। আয়োডোফযে আয়োডিন আছে, ভাঙা কিরপে গহণ 
করিবে? 

126. আলকোহল rere বলে! কিভাবে ইহাদের শ্রেণীদিভাগ করা হয়? kua 
শ্রেণীর অন্তর্গত একটি করিয়া আলকোহলের নাম ও সংকেত লিখ। 

127. আলকোহল প্রস্তুতির সাধারণ পদ্ধতিগুলি বিবৃত কর। 

128. feta মিখাইল আলকোহল cae করা ছয় ইহার উল্লেগযোগা ডোঁত ও রাসায়নিক 
বৈশিষ্ঠাঞুলি বিবৃত কর। ইগাইল আলকোহল ও মিধাইল আলকোহলের ধর্মে পার্খকা 
নির্দেশ কর | 

129. ইধাইল আলকোহলের দুইটি শিল্পোংপাদন-পদ্ধতি বর্ণনা কর। উহার দিতির দো ও 
রাসায়নিক ধর্ম আলোচন! কর I 

130. উথারের গঠনগত tafe উল্লেখ কর। ডাই-ইখাইল ইখারের পরাস্াত-পন্ধতি লিখ । 
ইহার ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের টল্েখযোগা tafi কি কি? 

131. আযালডিহাইড ও factaque সাধারণ পরস্পঞ্জতির হাসার নিক বিয্িয্নাপ্ডলি [লিখ । 
ইহাদের রাসায়নিক ধর্মের তুলনামূলক আলোচন! কর । 

132. নি্লিখিত ঘোগঞ্জলির বসায়নাগার প্রস্থত-পক্ঠতি বন কর $ 

0) ফরমা'লডি&াইড, (0) আবসেট্যালডিহ!ই্ড ও (|) জ্যাসেটোল। 

133. নিমলিধিত যৌগথয়ের রাসায়নিক ধর্মের পার্থকা fana কর; 

(i) ফরমালডিহাইড ও অ!নেটা'লডিহ। টড 

(1) smite ও আসেটোন। 

134. ma আপিন কাহাদের হলে? ইহাদের দাদার প্রন্থত-গদ্ধতিষলি Frye we) 

135. ফরমিক wiif কিভাবে প্রস্তুত wry হয? ইহার cele ও রাসায়নিক ধর্মের tefat. 
গুলি উল্লেখ কর। ete আসিছের afew ইহার ধর্ষের MCF আলোচনা কর i 

136, রশায়নাগারে এবং শিল্প-ডিত্িকভাবে আসেটক আসিডের aee eft) or) 
আংসেটিক আ'সিড হইতে শুর করিয়া কিভাবে নিয়লিণিত খোগঞ্জলি cree কণা গাইতে পারে? 

(a) আসেটাইল ateke, (b) জ্যালেটামাইড, (€) জ্যামেটোনউট্রাইল, (4) eRe 
আানহাইডাইড, (e) ইধাইল stadt । 

উল্লিখিত যোগগুলির প্রতোকটির রাসায়নিক tafe বিষণ efa i 
137. afaa কাহাকে বলে? Bea কিভাবে atey se হইয়াছে? arere 
শ্রেণীর faangen সাধারণ প্রস্তত-পদ্ধতির বিবরণ দাও। 

138. বিভিন্ন প্রেণীর আমিনসযৃহ্রে রাসায়নিক ধর্মের ভূলনাহূলক আলোচনা কা । 


A xis) 
139, নিম্নলিখিত যৌগগুলির প্রত্যোকটির একটি করিয়া! প্রস্থত-পদ্ধতি বর্ণনা কর £ 
(i) মিথাইল আমিন, (i) ডাইমিখাইল আমিন ও (|) ট্রাইমিখাইল আমিন | 
উপরিউক তিনটি আমিনের পারস্পরিক ধর্ণের পার্থক্য আলোচন! কর। 
140. কোয়াটারনারী আযামোনিয়!ম যোগ কাহাকে বলে? এই সকল যৌগের উল্লেখযোগ্য 
রাসায়নিক ধর্ম ও ব্যবহারের বিবরণ লিখ | 


চতুর্থ ও পঞ্চম পরিচ্ছেদ £ . 


141. আযারোমা।টিক যৌগ কাহাদের বলে? বেঞ্জিনের প্রধান প্রাক্কৃতিক উৎস কি? সংশ্লেষণ 
পদ্ধতিতে কিভাবে afya প্রস্তুত করা যায়? বেঞ্সিনের রাসায়নিক বৈশিষ্ট্গুলি উল্লেখ কর। 

142, টলুইনের একটি পরন্তুতপদ্ধতি লিখ । পু্ক-পৃথকভাবে aT ও টলুইনের সহিত 
ক্লোরিনের বিক্রিয়ার বিবরণ লিখ | টলুইনের ক্রোরিন-জাতকসমূহের আর্ড-বিশ্লেষণ করিলে কি কি 
যৌগ পাওয়া যায়? 

143. টাকা লিখ 

O amh বিক্রিয়া, (1) বেঞ্জিনের নাইট্রেশন ও সালফোনেশন, (ii ভুর্জ-ফিটিগ 
বিক্রিয়া, (iv) o~, p-e m- অবস্থান, (9) টলুইনের পার্ছ-শৃষ্থলের জারণ। 

144, রসায়নাগারে কিভাবে নাইট্রোবেঞ্জিন প্রস্তুত কর! হয়? আসিড ও ক্ষারীয় মাধ্যমে নাইট্রো- 
বেঞ্সিনের বিজাঁনণে কোন্‌ কোন্‌ পদার্থ উৎপন্ন হয় লিখ। নাইট্রোবেঞ্জিনের দুইটি ব্যবহারের উল্লেখ কর । 

145, আানিলিন প্রস্তুতির রসায়নাগার পদ্ধতি বর্ণনা কর এবং আ্যানিলিনের ভৌত ও 
রাসায়নিক ধর্মের বিবরণ দাও। ইহার বিভিন্ন ব্যবহার উল্লেখ কর। 

146. নিয়লিখিত পরিবর্তনগুলি ঘটাইবার উপায় কি? 

(a) নাইট্রোবেঞ্িন হইতে আনিলিন, (6) বেঞ্জিন হইতে টলুইন, (6) আনিলিন হইতে 
আসেট্যানিলাইড | 

147. টীকা লিখ : 

0) ডাইখ্যাজো-বিক্ৰিয়া, (i) স্টীম-পাতন, (iii) আসেটাইলেশন। 

148, কোল-টার হইতে বেঞ্চিন ও ফেনল পৃথকীকরণের পদ্ধতি বর্ণনা কর। বেঞ্জিন হইতে 
কিভাবে ফেনল প্রস্তুত করা যায়? ফেনলের রাসায়নিক বৈশিষ্ট্যগুলির বিবরণ দাঁও। 

149. রসায়নাগারে ফেনল প্রস্তুতির একটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। নাইট্রিক আযাসিড, ক্ষার এবং 
ব্রোনিন-জলের সহিত ফেনলের কিরূপ বিক্রিয়া ঘটে ? রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ফেনলের সহিত ইথাইল 
আআলকোহলের পার্থক্য নিরূপণ কর | 

150, কোল-টারের আংশিক পাতনে প্রাপ্ত বিভিন্ন অংশগুলির উপাদান এবং তাহাদের 
বারহারের বিবরণ লিখ। 

151, পেট্রোলিয়ামের পাতন-জাত পদার্থগুলির ব্যবহার উল্লেখ কর। পেট্রোলিয়ামের 
'আংশিক পাতনে কোন্‌ কোন্‌ তাপমাত্রায় কেরোসিন ও হেভী অয়েল পৃথক হয় ? হেভী অয়েলের 
বিভিন্ন প্রয়োজনীয় উপাদানগুলি কিভাবে পৃথক কর! হয়? 


পরিশিষ্ট 
মৌলসমুহের ofan 
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অস্মিয়াম্‌ ( Osmium ) Os ` 190,20 16 
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আ্যাট্টিমনি ( Antimony ) Sb 121.76 51 
আাস্টাটিন ( Astatine ) At (210) 55 
ইউরেনিয়াম ( Uranium ) U 238.03 92 
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ক্লোরিন ( Chlorine ) cl 35.57 17 
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পটাসিয়াম ( Potassium ) K 39.10 19 
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প্রতীক পারমাণবিক পারমাণবিক 
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উপরিউক্ত তালিকায় বন্ধনীর মধ্যে প্রদত্ত পারমাণবিক ওজন মৌলের সর্বাপেক্ষা স্থায়ী আইনোটোপের 
ভর-নংখা। নির্দেশ করিতে:ছ। 
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